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1.1 INTRODUCCIÓN GENERAL. AGRICULTURA Y FITOSANITARIOS EN LA 
UNIÓN EUROPEA 
 
Para asegurar el rendimiento de sus cosechas el hombre ha combatido las 
plagas y enfermedades que atacan y diezman los cultivos aplicando diferentes 
métodos de control. Estas prácticas agrícolas han cambiado a lo largo de la historia 
produciendo transformaciones en el medio rural y ocasionado alteraciones básicas 
o sustanciales en el medio ambiente. El mayor cambio en la agricultura ocurrió 
después de la Segunda Guerra Mundial cuando, para satisfacer las necesidades de 
consumo de una población que aumentaba rápidamente, el incremento en la 
producción de alimentos se hizo el principal objetivo de la política agraria 
(MacNeill, 1989). El tamaño medio de las parcelas creció y los agricultores se 
especializaron favoreciendo los monocultivos. En Europa se aplicaron 
subvenciones y sistemas de ayuda para mantener los precios y elevar la 
producción, medidas de apoyo a la investigación y desarrollo de fertilizantes y de 
plaguicidas, que forman parte esencial de la agricultura moderna y resultan 
imprescindibles en la economía de los países desarrollados (AEMA, 1995).  
 
El empleo abusivo de los nuevos fertilizantes y plaguicidas trajo asociados 
consigo otros problemas: resistencias; eliminación de fauna útil; aparición de 
nuevas plagas; contaminación de aguas subterráneas; o pérdida de hábitats para 
plantas y animales (Edward, 1973; Brown, 1978; Brömssen, 1986). En la década de 
los años 80 los gobiernos de la Unión Europea comenzaron a adoptar medidas 
específicas para minimizar los riesgos y peligros para la salud y el medio ambiente, 
tales como la restricción o prohibición del uso de sustancias concretas que ya 
estaban en el mercado (COM, 2003; COM, 2006; Paustesnbach, 2002). 
 
La aplicación a posteriori de tales medidas demostró ser ineficaz. En la Unión 
Europea de los años 90 el 44% del territorio comunitario era superficie agrícola y 
se utilizaban más de 600 compuestos activos entre herbicidas, insecticidas y 




al., 1999; CEC, 1999; Lucas, S. y Pau Vall, M., 1999). Sin embargo, se ha estimado 
que menos del 0,1% de los productos fitosanitarios aplicados a los cultivos alcanza 
a los organismos para los que están destinados. Es decir, más del 99% de los 
productos que se aplican tiene la capacidad potencial de afectar a otros 
organismos y de llegar a distribuirse de manera generalizada en el medio 
ambiente, contaminando aguas subterráneas, ríos, lagos y suelos (Pimentel y 
Levitan, 1986; Pimentel, 1995).  
 
La contaminación resultante de tales ineficaces medidas evidenció la 
necesidad de desarrollar distintas medidas globales de prevención a priori. Son los 
procedimientos de evaluación del riesgo medioambiental basados en la evaluación 
sistemática e integrada de los riesgos potenciales para los distintos 
compartimentos medioambientales. Pero mientras que las medidas globales son 
útiles a escala europea, su aplicación a cultivos o regiones específicos dentro de la 
Unión Europea, como en el caso de cultivos propiamente mediterráneos, puede ser 
inadecuada. El desarrollo de un escenario específico para dichos cultivos podría 
dar lugar a evaluaciones del riesgo más acertadas. 
 
1.2 PRINCIPIOS GENERALES DE LA EVALUACIÓN DE RIESGOS 
MEDIOAMBIENTALES 
 
Una evaluación de riesgo ecológico o ambiental (ERA) es un proceso que 
determina la probabilidad de que ocurra o pueda ocurrir algún efecto adverso en el 
ecosistema como consecuencia de la exposición a uno o más contaminantes (US 
EPA, 1992). 
 
Las actuales evaluaciones de riesgo ambiental se basan en el “paradigma de 
valoración de riesgo” presentado por la Academia Nacional de Ciencias 
norteamericana en 1983 (NRC, 1983) para la valoración de los riesgos para la 
salud humana (Figura 1.1). La aplicación de este esquema a las evaluaciones de 
riesgo ambiental se basa en la estimación por separado de la exposición y de los 
efectos, y concluye con la caracterización del riesgo. La valoración de la exposición 




los distintos compartimentos medioambientales. La valoración de los efectos se 
realiza en dos etapas, en la primera se identifican los peligros de la sustancia, es 
decir el tipo de efectos que puede provocar sobre los organismos vivos, y en la 
segunda se establecen relaciones cuantitativas entre la dosis a la que están 
expuestos y la magnitud de la respuesta. Esta etapa incluye la estimación de la 
concentración medioambiental por debajo de la cual se considera improbable que 
existan efectos adversos en los organismos de dichos compartimentos. Por último, 
la caracterización del riesgo se expresa como la relación entre ambos términos. 
  
Figura 1.1.  Paradigma de la Academia Nacional de Ciencias de los EEUU 






Aunque la evaluación del riesgo ambiental se basa en dos elementos 
esenciales: caracterización de efectos y caracterización de exposición, el 
procedimiento consta de tres fases, como se puede observar en la Figura 1.2: 
formulación del problema, análisis y caracterización del riesgo (US EPA, 1998). 
 
En la primera fase se integra toda la información disponible sobre los 
contaminantes, las fuentes, los efectos y las características del ecosistema receptor. 
Con esta información se determinan, por un lado, los parámetros de valoración, 
que deben reflejar los objetivos de la evaluación del riesgo y tener relevancia 
ecológica; y por otro, los modelos conceptuales, que describen las relaciones entre 
los contaminantes y los parámetros de valoración escogidos. Y con estos se elabora 













Figura 1.2.  Esquema de la evaluación de riesgo ecológico (US EPA, 1998). 
Los rectángulos representan entradas; los hexágonos acciones y 





En la fase de análisis se evalúan la validez y las limitaciones de la información 
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paralelamente la exposición potencial o real en los distintos compartimentos 
ambientales, y las respuestas ecológicas bajo las circunstancias definidas en el 
modelo conceptual. 
 
Durante la fase de caracterización del riesgo se comparan los resultados 
obtenidos en las valoraciones de la exposición y de los efectos de la fase de análisis 
para cada uno de los compartimentos medioambientales estudiados. Por último, se 
presentan los resultados, junto con una interpretación de los mismos y la 
relevancia de cualquier efecto adverso y de las evidencias que apoyen su 
probabilidad.  
 
Tanto el análisis como la caracterización del riesgo se plantean mediante 
etapas de complejidad creciente y todo el proceso es a menudo más reiterativo que 
lineal, ya que la evaluación de nuevos datos o información puede requerir volver a 
una parte anterior del proceso o realizar una nueva valoración. La evaluación de la 
incertidumbre está presente en todo el proceso. Describe el grado de confianza de 
la evaluación y proporciona una base para la selección adecuada de datos o la 
aplicación de metodologías más “depuradas” que ayuden a aumentar la 
certidumbre (Warren-Hicks y Moore, 1998). Las primeras etapas pueden 
realizarse partiendo de información escasa; presentan mucha incertidumbre en 
sus valoraciones, pero resultan muy útiles en los procesos de gestión 
medioambiental, para descartar la necesidad de análisis más complejos y costosos. 
Las etapas posteriores implican un mayor coste, pero también una mayor 
certidumbre. Se considera que la valoración de riesgo está acabada cuando se tiene 
suficiente información y certidumbre en los resultados para tomar una decisión 
que pueda defenderse científicamente. 
 
1.3 EVALUACIÓN DEL RIESGO AMBIENTAL EN LA UNIÓN EUROPEA 
 
Esta metodología de evaluación del riesgo se ha definido como la mejor 
herramienta para el control y gestión del riesgo medioambiental (CSTEE, 2000; 
Paustesnbach, 2002) a pesar de las dudas planteadas por algunos autores (Hart et 




combinadas con una valoración de riesgo para la salud humana, proporcionan la 
base científica para la autorización y registro de medicamentos de uso veterinario 
(EMEA, 1997), productos fitosanitarios (EPPO, 1993), sustancias químicas y 
biocidas (EC, 2003). 
 
Los protocolos de valoración del riesgo ambiental comienzan con 
estimaciones determinísticas. Utilizan escenarios genéricos para la valoración de la 
exposición medioambiental, y ensayos de toxicidad en laboratorio para valorar los 
efectos. La caracterización del riesgo se realiza comparando la exposición con los 
efectos, (aunque con aproximaciones diferentes y con distintos términos para los 
mismos conceptos), teniendo que dar esta ecuación un resultado determinado, por 
encima o por debajo de un valor límite, para considerar que el riesgo potencial de 
dicha sustancia no se considera inaceptable. 
 
En las sustancias de uso industrial la valoración del riesgo cubre el ciclo 
completo de vida teniendo en cuenta el volumen de producción de la sustancia. La 
caracterización del riesgo ambiental es una simple comparación entre la 
concentración que alcanza la sustancia en un compartimento medioambiental 
(conocida como “PEC” por las iniciales del término en inglés Predicted 
Environmental Concentration) y la concentración que no causa efectos adversos en 
aquellos organismos que habitan en él (denominada “PNEC”, acrónimo del inglés 
Predicted No Effect Concentration). (CE50: concentración que produce el 50% de 
efecto, CL50: concentración que produce el 50% de letalidad en la población) o 
crónica (NOEC). Este factor de seguridad varía dependiendo de la cantidad de 
información de la que se disponga o del grado de incertidumbre. La caracterización 
del riesgo se establece como la relación entre ambas (PEC/PNEC), debiendo ser 
menor que la unidad para no considerar inaceptable el riesgo medioambiental. 
 
Por el contrario, determinados grupos de sustancias, entre las que se 
incluyen los productos fitosanitarios o los biocidas, presentan una serie de 
características particulares que condicionan la necesidad de desarrollar 
procedimientos de valoración de riesgos específicos (Pablos, 2000; Ramos, 2000; 




cubre la fase de utilización ya que esta se considera la principal ruta de exposición 
ambiental en todo el ciclo de vida de este tipo de sustancias.  
 
En los biocidas la caracterización del riesgo es similar a la de las sustancias 
de uso industrial, aplicando un factor de seguridad al valor de toxicidad y 
calculando el riesgo como la relación PEC/PNEC. En el caso de los medicamentos 
de uso veterinario se utiliza esta aproximación para el ecosistema acuático, 
mientras que para el ecosistema terrestre el riesgo se estima de forma similar a los 
productos fitosanitarios, aplicando un margen de seguridad a posteriori a la 
relación entre la exposición y la toxicidad. 
 
En los productos fitosanitarios la caracterización de la exposición tiene en 
cuenta la forma y la dosis de aplicación de los mismos, y la caracterización de los 
efectos incluye grupos taxonómicos de todos los compartimentos 
medioambientales. La caracterización del riesgo es diferente según el grupo de 
organismos del que se trate. Para organismos vertebrados terrestres (aves y 
mamíferos) se compara el valor de toxicidad con la exposición del animal a la 
sustancia a través del alimento, mientras que en organismos acuáticos y del suelo 
se compara el valor de toxicidad con la exposición en el compartimento ambiental 
adecuado. Esta relación se conoce como TER (acrónimo de la expresión inglesa 
Toxicity-Exposure Ratio). El parámetro de la caracterización del riesgo para las 
abejas y artrópodos se denomina HQ (acrónimo del inglés Hazard Quotient), y es la 
relación entre la dosis de aplicación de la sustancia y su toxicidad. Finalmente, para 
microorganismos del suelo se realiza una valoración directa, caso por caso, de los 
resultados de los ensayos de efecto a las máximas concentraciones de aplicación 
del producto. Para cada uno de estos grupos taxonómicos se ha establecido un 
valor límite de riesgo diferente, por debajo del cual se considera que el riesgo para 
dichos organismos no es aceptable. 
 
La principal polémica para todos los grupos de sustancias radica en 
seleccionar qué niveles de riesgo pueden ser aceptados considerando el grado de 
incertidumbre de estas valoraciones iniciales. La incertidumbre puede deberse 




ensayos de laboratorio a condiciones de campo, como a la caracterización de la 
exposición, por las imprecisiones en la aplicación de modelos o escenarios 
genéricos a diferentes regiones ecológicas (Tarazona, 1998; SSC, 2003). 
 
Cuando estas primeras evaluaciones implican un riesgo inaceptable para el 
medio ambiente se refina la caracterización del riesgo mediante evaluaciones de 
alto nivel tanto de la exposición como de los efectos (FOCUS, 2003).  
 
1.4 EVALUACIÓN DEL RIESGO AMBIENTAL DE ALTO NIVEL 
 
En las evaluaciones de riesgo ambiental de alto nivel se diferencian cinco 
niveles de evaluación de efectos. El primer nivel es el procedimiento 
determinístico que se ha descrito más arriba. Se basa en la aplicación de una serie 
de márgenes o factores de seguridad a valores de toxicidad obtenidos en el 
laboratorio en ensayos mono-especie (generalmente un valor de CL50 o CE50 para 
la toxicidad aguda y de NOEC para la crónica). Estos márgenes son diferentes en 
función del grupo taxonómico o de la cantidad de información disponible. Un 
resumen de los márgenes o factores aplicados para los ecosistemas acuáticos 
puede encontrarse en Tarazona, (1998). 
 
El segundo nivel utiliza metodologías probabilísticas. Se realizan un número 
suficiente de ensayos mono-especie adicionales que permitan estimar la 
concentración que protegería el 95% de grupos taxonómicos. Esta aproximación se 
basa en la hipótesis de que el conjunto de especies para las que se conoce la 
sensibilidad a una sustancia son representativas de la totalidad de las especies del 
ecosistema. Se representa como una curva de distribución de sensibilidad de las 
especies o SSD (acrónimo del inglés Species Sensitivity Distribution), expresada 
como concentración/porcentaje de especies afectadas, que suele seguir un modelo 
estadístico normal-logarítmico (Duboudin et al., 2004; Posthuma et al., 2002; 
Solomon y Takacs, 2002).  
 
En el tercer nivel se observan los efectos sobre las poblaciones. Se utilizan 




evaluar el parámetro de toxicidad así como la relevancia ecológica del mismo. Para 
ello se suele prolongar el ensayo, estableciendo una fase recuperación que permite 
estimar la dinámica de poblaciones mediante modelos matemáticos (SSC, 2003).  
 
A partir del cuarto nivel se estudian las consecuencias que los efectos sobre 
unos organismos tienen sobre otras especies. En el nivel cuatro se utilizan 
microcosmos, que son ensayos multi-especie realizados en el laboratorio que 
permiten evaluar efectos indirectos entre especies relacionadas. Mientras que en el 
nivel cinco se realizan estudios en sistemas que reproducen ecosistemas acuáticos 
complejos, o bajo condiciones de campo reales y controladas. Estos estudios se 
conocen como mesocosmos y ensayos de campo, y permiten la identificación de 
efectos indirectos relevantes para la estructura y función del ecosistema (Campbell 
et al., 1999; Giddings et al., 2002). 
 
Se han descrito también cinco niveles de evaluación de la exposición. El 
primer nivel son las metodologías determinísticas que desarrollan escenarios 
genéricos. Estos escenarios describen las rutas por las cuales el contaminante llega 
hasta el compartimento ambiental afectado y a los organismos que, dentro de él, 
van a verse expuestos. Para paliar la incertidumbre que conlleva la falta de 
información real, los escenarios suelen basarse en valores por defecto 
considerados como “el peor caso posible”, aplicando el Principio de Precaución 
(Bro-Rasmussen, 1998; Forbes y Calow, 2002).  
 
El segundo nivel para la valoración de la exposición también aplica 
escenarios genéricos, pero, en vez de seleccionar valores fijos para cada uno de los 
parámetros y variables, incluye el conjunto de la información disponible 
presentando los resultados en forma de distribuciones probabilísticas. Al 
reemplazar los valores por defecto -valores muy protectores, representativos de 
las condiciones para las que se espera más riesgo- por sus funciones de 
distribución, se avanza hacia estimaciones mucho más realistas (Cullen y Frey, 
1999). El resultado permite estimar la probabilidad de que se alcancen los valores 





En los dos primeros niveles se aplican las peores condiciones posibles para 
todas las variables que influyen en la caracterización de la exposición, lo que da 
como resultado valores conservadores pero poco probables. El nivel tres utiliza 
datos reales que cubran la variación en el tiempo y en el espacio de los factores 
para crear un escenario de peor caso posible pero realista. 
 
En el nivel cuatro se llevan a cabo ensayos de campo y semi-campo que 
permiten evaluar la influencia de factores que no podemos observar con los 
ensayos de laboratorio en los niveles anteriores. Mientras que en el quinto nivel en 
la caracterización de la exposición se realizan medidas directas de las emisiones o 
de las concentraciones en los diferentes compartimentos medioambientales. 
 
Por último, la caracterización de riesgos se puede abordar desde cualquiera 
de estos niveles, dando lugar también a diferentes niveles en la caracterización del 
riesgo. La comparación entre la exposición y los efectos de los niveles más bajos da 
como resultado un número o un tipo de valoración determinística todo/nada que 
lleva implícita su interpretación (p. ej. aceptable/no aceptable). 
 
Cuando se utilizan metodologías de alto nivel y de base probabilística el 
resultado de la caracterización del riesgo dependerá de que se presenten de forma 
probabilística la evaluación de los efectos, la de la exposición o ambas. Los 
resultados de la exposición en forma probabilística permiten determinar el 
porcentaje de especies afectadas para cada nivel de exposición. Si son los efectos 
los que se presentan de forma probabilística, se pueden estimar las probabilidades 
de que se alcancen determinados niveles de efectos. Cuando se dispone de 
información probabilística para la exposición y los efectos, la caracterización del 
riesgo se puede representar mediante una curva de probabilidad conjunta. 
Finalmente, la utilización de metodologías de análisis de Monte Carlo permite 
obtener funciones de distribución de probabilidades, sobre las que el gestor decide 
el nivel de riesgo que está dispuesto a asumir (Verdonck et al., 2002; 2003). 
 
La dificultad de las metodologías de evaluación de efectos de los niveles 




que condiciona el margen de seguridad que se debe aplicar. Por lo que es 
conveniente señalar diferentes parámetros ecotoxicológicos, como la 
concentración a la que no se observan efectos, la que origina efectos directos pero 
no indirectos o la que produce efectos recuperables a corto y a largo plazo (Crane y 
Giddings, 2004; Montforts y de Jong, 2007).  
 
1.5 VALORACIÓN DEL RIESGO AMBIENTAL DE PRODUCTOS 
FITOSANITARIOS EN LA UNIÓN EUROPEA 
 
Este esquema de evaluación escalonada del riesgo, se aplica también en la 
valoración del riesgo ambiental de los productos fitosanitarios en la Unión 
Europea (EPPO, 1993; 1994). 
 
La valoración de los efectos ecotoxicológicos acuáticos y terrestres incluye, 
como se ha descrito previamente, efectos directos o indirectos, los cuales son 
determinados principalmente a través de ensayos de laboratorio de toxicidad 
aguda y crónica. En estos, se seleccionan como parámetros de toxicidad aguda o 
crónica la CL(E)50 o la NOEC, respectivamente (EC, 2002a; EC, 2002b). Para niveles 
de mayor complejidad se consideran estudios de semi-campo o de campo, donde 
se observan efectos sobre organismos acuáticos o terrestres bajo condiciones de 
aplicación realistas (Campbell et al, 1999).  
 
Para la valoración de la exposición los grupos de trabajo FOCUS (acrónimo 
del inglés FOrum for Coordination of pesticides fate models and their USe) de la 
Unión Europea han desarrollado escenarios diferentes para cada compartimento. 
 
El modelo que estima la exposición del suelo considera un suelo estándar con 
una densidad de 1,5 g/cm3. Asume que el 100% del producto aplicado alcanza el 
suelo si la aplicación se realiza en el suelo directamente, o el 50% si la aplicación es 
foliar. Considera que la sustancia se mezcla homogéneamente con los 5 primeros 
centímetros de suelo si la aplicación es sobre la superficie del mismo, y con 20 





Los escenarios para estimar la exposición en aguas subterráneas evalúan el 
potencial de lixiviación en función de las propiedades de los suelos y las 
condiciones agroclimáticas de 9 regiones definidas dentro de la Unión Europea. Se 
calcula el percentil 80 de las concentraciones a 1 metro y al final de la columna del 
suelo después de 20 años de tratamiento, siempre que no se exceda el límite de 0,1 
µg/L establecido como criterio para la protección de aguas subterráneas de aguas 
pre-potables (EC, 2006). 
 
Para estimar la exposición de las aguas superficiales el escenario FOCUS 
establece una evaluación por niveles, de menor a mayor realismo, que se irán 
abordando sucesivamente si el riesgo resulta inaceptable en el nivel anterior 
(FOCUS, 2003).  
 
El primer nivel representa un peor caso no realista de máxima aplicación 
anual. Asume las tres rutas de exposición principales: escorrentía, deriva y drenaje 
como una única vía de entrada en un canal de 30 centímetros de profundidad. La 
entrada debida a episodios de escorrentía y drenaje se asume como el 10% de la 
aplicación máxima, mientras que la entrada por deriva es calculada como el 
percentil 90 a 1 metro y a 3 metros de los datos genéricos de deriva durante la 
aplicación de fitosanitarios publicados por la BBA (2000). La valoración en el 
segundo nivel se basa en las mismas asunciones que el primero, pero tiene en 
cuenta el patrón de aplicaciones secuenciales. También asume un retardo de 4 días 
para el episodio de escorrentía/drenaje, e introduce un factor de intercepción del 
producto por el cultivo.  
 
En el tercer nivel se han definido 10 escenarios de peores casos realistas 
representativos de las condiciones agronómicas y climáticas de la agricultura 
europea. Son 6 escenarios de drenaje y 4 escenarios de escorrentía que tienen 
asociados diferentes tipos de masas de agua. La estimación de las concentraciones 
en el agua superficial se realiza mediante modelos determinísticos que tienen en 
cuenta las características edáficas, topográficas, climáticas y de los cultivos, y que 




Europea, si bien existen discrepancias en este punto (Ramos, 2000; Tarazona et al., 
2001). 
 
Finalmente, el nivel 4 estima las PEC basándose en situaciones locales 
específicas que deberán aplicarse caso por caso. Puede incluir diversas opciones de 
refinamiento de diferentes grados de complejidad, ya sean medidas de mitigación 
del riesgo, refinamiento de los parámetros de exposición o escenarios a nivel local 
y/o regional si los escenarios definidos a nivel europeo se consideran demasiado 
conservadores para las condiciones locales o regionales.   
 
Los escenarios desarrollados, expuestos previamente, son una buena 
aproximación para una estimación inicial genérica de un peor caso. Sin embargo, 
en el caso específico de cultivos propiamente mediterráneos, algunas de las 
condiciones por defecto usadas en estos escenarios son incompatibles con el 
cultivo y requieren escenarios más apropiados que tengan en cuenta las 
diferencias regionales a la hora de elaborar un procedimiento de evaluación del 
riesgo para este tipo de sustancias, utilizando sitios de referencia apropiados 
(Ramos, 2000).  
 
Esta circunstancia ha sido tenido en cuenta en la Directiva 91/414/CEE (EEC, 
1991), relativa a la comercialización de productos fitosanitarios. La autorización de 
comercialización en el mercado europeo se concede únicamente a los productos 
fitosanitarios que contienen sustancias activas que han demostrado no tener 
ningún efecto inaceptable sobre el hombre y el medio ambiente como resultado de 
una evaluación del riesgo basada en unos criterios homogéneos que garanticen el 
mismo nivel de protección en toda la Unión Europea (EC, 1997). Pero la misma 
Directiva prevé la existencia de diferencias regionales no comparables en las 
condiciones agrícolas y medioambientales, que pueden alterar la exposición y los 
efectos del contaminante, y dar lugar a modificaciones en la autorización en los 
diferentes Estados miembros. En la práctica, diferentes países han comenzado a 
desarrollar escenarios específicos que tienen en cuenta estas diferencias 
relevantes en la valoración de riesgos (Sánchez et al., 1999; Styczen et al., 2004; 




1.6 JUSTIFICACIÓN DE LA PROPUESTA DE ESCENARIO PARA CÍTRICOS 
 
La heterogeneidad de la agricultura europea está marcada, entre otros 
factores, por la diversidad de las condiciones climatológicas. El sistema de 
presiones del oeste, el centro y el norte de Europa determina que haya 
precipitaciones durante todo el año, llegando a alcanzar los 1.000 y 2.000 mm 
anuales (Martyn, 1992). Por el contrario, la Europa meridional es considerada 
como zona semi-árida por la UNESCO, y en el sudeste de las penínsulas 
mediterráneas la precipitación no alcanza los 600 mm anuales (Lionello et al., 
2006; UNESCO, 1979). Estas áreas poseen un índice de humedad (relación entre la 
precipitación media anual, y el potencial de evapotranspiración) entre 0,2 y 0,5. La 
estación seca dura varios meses. Y cuando llueve, los rasgos más relevantes de la 
precipitación son la distribución localizada en pequeñas zonas y la intensidad de 
las tormentas (Alpert et al., 2002; MMA, 2004).  
 
La situación latitudinal de los países determina la duración de las 
aportaciones solares de luz y calor. La diferencia de insolación anual total entre la 
parte noroccidental de la Europa central y el sudeste español es de cerca de 2.000 
horas (Martyn, 1992), mientras la diferencia de temperaturas medias es de más de 
10°C durante las estaciones en que se aplican la mayoría de los productos 
fitosanitarios. 
 
La humedad y la temperatura pueden influir directamente sobre la deriva 
alterando la tasa de evaporación y por tanto el potencial de deriva. En condiciones 
de calor y baja humedad, habituales en la región mediterránea, la evaporación será 
extremadamente rápida, y puede incrementar la deposición en los hábitats 
acuáticos cercanos (SETAC, 1994). 
 
Las desiguales condiciones climáticas y las características físicas de la cuenca, 
determinan grandes variaciones espaciales y temporales en el caudal de los ríos 
europeos. El régimen de caudal estacional de una cuenca mediterránea, con 
volúmenes abundantes en invierno, periodos secos en verano y frecuentes 




septentrionales, que presentan diferentes pautas estacionales con máximos de 
agua en primavera y verano a causa del deshielo, pero pocas variaciones de caudal 
a lo largo del año. Además, mientras en la mayoría de las tierras bajas de la Europa 
central, el 25-45% de la precipitación anual entra a formar parte de los cursos de 
agua, en las regiones más secas, particularmente el sur de España, este porcentaje 
se reduce al 10% (AEMA, 1995). La configuración del terreno también determina 
las características de los cursos de agua haciendo que los caudales de las grandes 
cuencas sean menos variables porque integran cursos de agua de una gran 
superficie, y pueden incluir sub-cuencas con muy diferentes regímenes. Estas 
diferencias son importantes a la hora de estimar la PEC en aguas superficiales.  
 
Por otra parte, dentro de la Unión Europea existen cultivos cuyos 
requerimientos climáticos determinan una ubicación exclusiva dentro del área 
mediterránea, por lo que requieren evaluaciones de riesgo ambiental con 
escenarios más específicos. Este es el caso de los cultivos de cítricos.  La región 
mediterránea es el área de mayor producción de cítricos a nivel mundial, siendo 
España el principal productor de esta región (FAO, 2006). Dentro de la Península 
Ibérica la mayor superficie cultivada con cítricos se localiza en la Costa de Levante, 
principalmente en la Comunidad Valenciana, donde se distribuyen a través de toda 
la región asociados a otros cultivos de regadío.  
 
La combinación de estas condiciones con la existencia de unas 
infraestructuras de irrigación particulares, justifica la necesidad de establecer un 
escenario específico, con el que se pueda valorar los riesgos para los cultivos de 
regadío y los ecosistemas acuáticos adyacentes, considerando además que las 
acequias y los canales de riego pueden desaguar en los cauces fluviales, 
constituyendo una fuente potencial de contaminación del agua superficial. 
 
La propuesta de escenario específico para la valoración del riesgo ambiental 
en cultivos de cítricos que se ha desarrollado en este trabajo, se englobaría dentro 
del nivel 4 que el escenario para aguas superficiales del grupo FOCUS establece 














































2  OBJETIVOS 
 
La presente tesis doctoral tiene como objetivo general el desarrollo de un 
nuevo escenario de exposición aplicable a la evaluación del riesgo medioambiental 
de productos fitosanitarios para cultivos de cítricos bajo condiciones 
mediterráneas. Para ello se han definido cuatro objetivos específicos necesarios 
para la consecución de este trabajo.  
 
El primer objetivo específico es el desarrollo de un modelo conceptual que 
describa las rutas de exposición medioambiental de los fitosanitarios en el cultivo 
de cítricos de la Comunidad Valenciana. Se trata de definir el problema integrando 
toda la información disponible sobre las características del ecosistema receptor y 
la toxicidad para los organismos acuáticos de los contaminantes seleccionados. 
Tomando como base esta información lo inmediato es desarrollar un modelo 
conceptual y escenarios para la evaluación del riesgo de productos fitosanitarios 
aplicados en cultivos de cítricos, proponiendo una evaluación del riesgo a nivel 
local y a nivel regional con distintos niveles de detalle tanto para la exposición 
como para los efectos. 
 
El segundo objetivo específico consiste en la implementación matemática de 
los modelos conceptuales descritos previamente, tanto desde una perspectiva 
determinista como probabilista. En los modelos deterministas se desarrollarán las 
ecuaciones para el escenario concreto, local o regional, para la estimación de las 
concentraciones medioambientales. En los segundos, a partir de los modelos 
definidos anteriormente, se utilizará el análisis de probabilidades. Se realizará una 
aproximación probabilista basada en el análisis de Monte Carlo, que caracterizará 
la exposición expresando las concentraciones en los distintos compartimentos en 
términos de probabilidad. La valoración de los efectos se abordará de forma 
escalonada a partir tres niveles diferentes de información. 
 
El tercer objetivo es calibrar el modelo desarrollado mediante la aplicación 
de datos reales de la cuenca y de la toxicidad de los contaminantes. Para ello, es 




exposición de los distintos enfoques de valoración de la exposición. A continuación 
se consideran los datos recogidos para los distintos niveles de la caracterización 
tanto de los efectos como de la exposición en el compartimento acuático bajo las 
circunstancias definidas en el modelo conceptual.  
 
Finalmente, es preciso analizar la validez de los escenarios de exposición que 
se han desarrollado frente a los utilizados en el actual procedimiento europeo de 
evaluación del riesgo medioambiental de productos fitosanitarios. En esta fase se 
evalúan la validez y las limitaciones de la información acumulada anteriormente 
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3 MATERIAL Y MÉTODOS 
 
3.1 DESARROLLO DEL MODELO CONCEPTUAL 
 
El modelo conceptual desarrollado para la realización de este trabajo se basa 
en la adaptación de los modelos de evaluación de productos fitosanitarios de la 
Unión Europea, incluyendo la actualización de su base científica. Además del 
escenario de evaluación local, se incluye un escenario de evaluación a nivel 
regional específico para cítricos. Cada uno de ellos ofrece información 
complementaria de cara a proporcionar soporte científico en el marco normativo 
europeo. Los escenarios locales se han desarrollado sobre la base de los principios 
de Directiva 91/414/EEC y las guías técnicas que la desarrollan, mientras que el 
escenario regional se levanta sobre los principios de la Estrategia temática sobre el 
uso sostenible de los plaguicidas (COM, 2006).  
 
El escenario de evaluación del riesgo se ha establecido sobre la base de que la 
contaminación por deposición de la deriva es la ruta más significativa de entrada 
en aguas superficiales. Esto se explica porque el área de cultivos de cítricos de la 
Comunidad Valenciana es una zona de terrenos llanos donde la escorrentía es 
mínima, y por la existencia de una compleja, ramificada y extensa red de canales y 
acequias de riego aledaña a los campos de cultivo que facilita su contaminación por 
deriva durante la aplicación. Para el desarrollo del escenario se ha efectuado una 
estimación realista de las cargas de deriva y un detallado análisis de la distribución 
tanto de las parcelas como de las aguas superficiales.  
 
 
3.2 IMPLEMENTACIÓN MATEMÁTICA DEL MODELO 
 
La implementación matemática del modelo conceptual se ha realizado en dos 
etapas progresivas, una primera determinística y una segunda probabilística, 
utilizando la metodología genérica de los modelos de dinámica de sistemas 
(Doebelin, 1998; Ford, 1999). 
 




Modelo de dinámica de sistemas basado en un escenario genérico que se 
implementa matemáticamente mediante una hoja de cálculo Microsoft Excel. 
 
- PROBABILISTA 
Implementación probabilística mediante Análisis de Monte Carlo de un 




3.3 CALIBRACIÓN E IMPLEMENTACIÓN ESPACIAL DEL MODELO  
 
Para calibrar el modelo se aplicaron metodologías basadas en Sistemas de 
Información Geográfica, utilizando los siguientes programas y fuentes de datos: 
 
- Programa de Sistemas de Información Geográfica (SIG) ArcView GIS 3.2. 
- Mapa digital georeferenciados de Usos y Coberturas Vegetales del Suelo de 
la Comunidad Valenciana. (Edición: 1999/2000). Formato vectorial (ArcInfo 
(E00)). Escala 1:10.000. VAERSA. 
- Mapas digitales georeferenciados sobre Hidrología de la Comunidad 
Valenciana. (Edición: 1999/2000). Formato vectorial (ArcInfo (E00)). Escala: 
1:10.000. VAERSA. 
 
Los mapas digitales de la Comunidad Valenciana sobre usos del suelo 
presentan 13 tipos de cobertura vegetal. No existen diferencias entre las distintas 
variedades de frutales, únicamente diferencian entre frutales de secano y frutales 
de regadío, por lo que se asumieron las áreas de cultivo de frutales en regadío 
como áreas de cultivo de cítricos dado que en esta región los cítricos son el cultivo 
mayoritario, y que las superficies de cultivo resultantes eran similares a los datos 
publicados por la FAO (FAO, 2006). De todos los mapas de usos del suelo de la 
Comunidad Valenciana a escala 1:10.000 se seleccionaron las hojas que contenían 
los cultivos de frutales en regadío. Se agruparon las parcelas de cultivos de cítricos 
y se calculó la superficie total que ocupaban.  
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Tomando como base las hojas 1:10.000 seleccionadas previamente, se 
crearon con el programa ArcView 4 temas diferentes relativos a la hidrología de la 
Comunidad Valenciana, uno sobre aguas estáticas que contenía cuatro elementos: 
depósitos de agua superficial, embalses o lagunas, estanques y presas. Otro con los 
ríos que presentaba tres elementos: cauces de río y ríos por margen, que se 
dibujaban por sus dos orillas; y ríos no permanentes por eje, que se representaban 
por su eje central. Un tercer tema referente a canales que incluía dos elementos: 
canales de más de 2 metros de anchura reproducidos por ambas orillas del canal, y 
acequias o canales de drenaje que se esquematizaban con una línea.  Por último un 
tema con el elemento vaguadas.  
 
La representación lineal de ambas orillas de los siguientes elementos 
lineales: cauces de ríos, ríos representados por su margen y canales de más de dos 
metros de anchura, permitió su transformación en elementos poligonales y el 
cálculo con el programa ArcView de la superficie total que ocupaban (Tabla 3.1). Y 
se asumió una profundidad media de 1 metro para calcular su volumen. Para los 
siguientes elementos lineales: acequias, ríos no permanentes y vaguadas, se 
determinó la superficie asumiendo una anchura media de 50 centímetros a lo largo 
de la corriente de agua (Tabla 3.1). Un detalle del mapa con la representación de 
los diferentes elementos hidrográficos se puede observar en la Figura 3.1. Para el 
cálculo del volumen de estos elementos hidrográficos se consideró que el cauce y 
el caudal de agua raras veces son lo suficientemente elevados para permitir una 
profundidad media superior a los 0,3 metros.  
 
Figura 3.1. Detalle del mapa con los diferentes elementos hidrográficos 
(lineales y poligonales). 
 
 
Río por margen 
Cauce de río 
Canal > 2 m 
Río por eje 
Acequia  
Acequia  
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Tabla 3.1.  Longitudes y superficies de las parcelas de cítricos y de los distintos 







Cítricos  2.487.985.902,03 
Vaguadas 5.284.963,96 2.642.481,98 
Acequias o canales < 2 m 5.330.698,78 2.665.349,39 
Ríos no permanentes por eje 6.727.113,48 3.363.556,74 
Canales >2 m  3.257.155,65 
Cauces de río  21.147.021,65 
Ríos por margen  18.761.732,95 




Para cada uno de los elementos hidrográficos se estableció, mediante 
ArcView, el área de influencia dentro de un anillo trazado a una distancia 
determinada desde el borde de los distintos elementos. Se proyectaron anillos a las 
siguientes distancias: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 7,5, 8, 9, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 
60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 300, 350, 400, 450, 
500, 550, 600, 650, 700, 750, 800, 850, 900, 950 y 1000 metros.  
 
Utilizando el programa ArcView, para cada una de las distancias se calculó la 
intersección geométrica de los terrenos de cultivo de cítricos, como tema de 
entrada, con las distintas áreas de influencia de los elementos hidrográficos, como 
temas de superposición. De esta manera se obtuvo la superficie de cultivos de 
cítricos que puede contaminar los elementos hidrográficos por deriva de la 
aplicación del fitosanitario desde cada una de las distancias (Figura 3.2 y         
Figura 3.3).  
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Figura 3.2. Ejemplo de áreas de 10, 20, 30 y 40 metros que contienen 





Figura 3.3. Detalle del área de 20 metros alrededor de las aguas 







3.4 CÁLCULO DE LA DISTRIBUCIÓN DE LA DERIVA 
 
Los valores de los porcentajes de deriva se establecieron a partir de los 
valores medios obtenidos experimentalmente por BBA (2000) (Tabla 3.2). Estos 
valores presentan claramente dos fases que se pueden relacionar con dos 
diferentes tendencias de deriva de las gotas. En la estimación de los porcentajes de 
deriva de las distancias entre 1 y 1.000 metros para las que no se tiene ningún 
valor experimental se tuvieron en cuenta estas diferencias.  
Cítricos 
Río por margen 
Cítricos a 20 m de río por margen 
Cítricos a 20 m de río por eje 
Cítricos a 20 m de acequia 
Río por eje 
Acequia  
Río por margen 
Cítricos a 10 m 
Cítricos a 30 m 
 
Cultivos de cítricos 
Cítricos a 20 m 
 
Cítricos a 40 m 
 




Tabla 3.2. Porcentajes medios de deriva en función de la distancia. Datos 
experimentales (BBA, 2000). 
 
distancia 


















Figura 3.4. Ajuste logarítmico previo de los valores medios de porcentaje 
de deriva medidos experimentalmente entre 1 y 20 metros. 
 
























AJUSTE LOGARÍTMICO DE VALORES 
MEDIDOS 1 A 20 METROS
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La primera parte de los valores experimentales se ajustaba mejor a una 
tendencia logarítmica. Se realizó un ajuste logarítmico de los valores medios de 
porcentaje de deriva medidos entre 1 y 10 metros y entre 1 y 20 metros, con 
coeficientes de determinación (R2) de 0,9247 y 0,9435, respectivamente. El 
primero fue descartado por tener un peor ajuste. Por tanto, se utilizó la ecuación 
del ajuste logarítmico de los valores comprendidos entre 1 y 20 metros para la 
estimar los porcentajes de deriva a 6, 7, 8 y 9 metros (Figura 3.4). 
 
Cuando se aplicó esta ecuación, el valor de deriva medido a una distancia de 5 
metros resultaba menor que el valor estimado para 6 metros. Tras el análisis de los 
resultados se consideró que el ajuste era suficientemente bueno como para 
considerar que la discrepancia estaba probablemente asociada a un error 
experimental en el valor correspondiente a 5 metros, por lo que se prefirió utilizar 
también la ecuación previa del ajuste logarítmico para estimar un nuevo valor de 
deriva a 5 metros. La curva resultante, con los valores de porcentaje de deriva 
medidos y estimados, se ajustaba a una curva logarítmica R2 = 0,9555. 
 
En la estimación de los valores de los porcentajes de deriva no derivados 
experimentalmente desde 20 metros a 1000 metros, se utilizó la ecuación del 
ajuste exponencial (R2 = 0,972) para todos los valores medios medidos de 1 a 50 
metros (Figura 3.5).  
 
Figura 3.5. Ajuste exponencial de los valores medios de porcentaje de 

























AJUSTE EXPONENCIAL DE VALORES 
MEDIDOS 1 A 50 METROS
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% de deriva 
 
1 43,71   85 2,22E-03 
2 24,19   90 1,27E-03 
3 23,88   95 7,29E-04 
4 19,59   100 4,18E-04 
5 17,39   125 2,58E-05 
6 15,05   150 1,59E-06 
7 13,06   175 9,83E-08 
7,5 12,71   200 6,07E-09 
8 11,34   225 3,74E-10 
9 9,83   250 2,31E-11 
10 8,54   300 8,81E-14 
15 3,91   350 3,36E-16 
20 1,87   400 1,28E-18 
25 1,78   450 4,87E-21 
30 1,02   500 1,86E-23 
35 0,58   550 7,07E-26 
40 0,33   600 2,70E-28 
45 0,19   650 1,03E-30 
50 0,11   700 3,91E-33 
55 0,06   750 1,49E-35 
60 0,04   800 5,68E-38 
65 2,06E-02   850 2,17E-40 
70 1,18E-02   900 8,25E-43 
75 6,77E-03   950 3,14E-45 
80 3,88E-03   1000 1,20E-47 
 
 
El resultado final de todos estos porcentajes de deriva de 1 a 1000 metros, 
tanto medidos experimentalmente como estimados (Tabla 3.3), se ha utilizado en 
los cálculos posteriores para caracterizar la exposición. 




3.5 PROPUESTA DE ESCENARIO DE EVALUACIÓN DE RIESGOS AMBIENTALES 
DE FITOSANITARIOS APLICADOS EN CÍTRICOS 
 
El escenario propuesto en este trabajo cuenta con 5 niveles (1, 2, 3, 4 y 5) 
para la caracterización de la exposición en aguas superficiales y 3 niveles (A, B y C) 
de caracterización de efectos en organismos acuáticos. La caracterización del 
riesgo se realiza inicialmente de una manera determinística mediante la 
comparación del nivel 1 de exposición y el nivel A de efectos. Un resultado negativo 
de dicha caracterización inicial determina la obligación de refinar el riesgo desde 
los siguientes niveles de evaluación. Este refinamiento del riesgo podría realizarse 
desde el refinamiento de la exposición, de los efectos, o de ambos. 
 
Se ha abordado la caracterización de la exposición mediante dos 
aproximaciones diferentes. Una aproximación probabilística, que engloba los 
niveles 2 y 3, estima la exposición instantánea a nivel local en función de la 
distancia del punto de aplicación al agua. El resultado permitiría establecer una 
zona de seguridad de no aplicación alrededor de las masas de agua. Y una 
aproximación regional, que abarca los niveles 4 y 5, que considera las superficies 
de cultivo y el volumen de agua de la cuenca. Los niveles iniciales de ambas 
aproximaciones, niveles 2 y 4, suponen un peor caso, mientras los niveles 3 y 5 son 
considerados casos más realistas. El significado de ambas aproximaciones, local 
(niveles 2 y 3) y regional (niveles 4 y 5), es diferente por lo que no se excluyen 
mutuamente. La evaluación resulta más completa si se realiza la caracterización 
del riesgo con ambas aproximaciones. 
 
El refinamiento de la caracterización de los efectos es un proceso jerárquico, 
de menor a mayor nivel de realismo. El nivel A es una estimación determinística en 
la que los datos de toxicidad considerados se obtienen de manera sencilla a partir 
de ensayos estandarizados mono-especie. El nivel B supone una evaluación 
probabilística de los datos recopilados en el nivel anterior y, por último, el nivel C 
implica la realización de ensayos de laboratorio multi-especies o de mesocosmos. 
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3.5.1 CARACTERIZACIÓN DE LA EXPOSICIÓN 
 
La caracterización de la exposición de cada sustancia se ha realizado en base 
a las dosis máximas de aplicación autorizadas en España para su utilización en 
cultivos de cítricos (http://www.mapa.es/es/agricultura/pags/fitos/fitos.asp). 
 
3.5.1.1 NIVEL 1 DE EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN 
 
El primer nivel asume una tasa máxima anual de aplicación para obtener la 
concentración máxima puntual de sustancia activa que se alcanzará en aguas 
superficiales, PEC, teniendo en cuenta los diferentes porcentajes de deriva en 
función de la distancia del punto de aplicación a la masa de agua (Tabla 3.3). Es un 
peor caso no realista en el que la carga final se alcanza de una sola vez y se calcula 
como la suma de las cargas originadas por cada una de las aplicaciones anuales. Se 
ha asumido un reparto homogéneo de la sustancia activa a lo largo de una columna 
de agua para dos profundidades diferentes: 30 y 100 centímetros.  
 
La caracterización es determinística, y se estima un único valor de PEC de 
aguas superficiales para cada distancia desde el punto de aplicación al agua, y para 
cada profundidad considerada a partir de la ecuación (1): 
 
     (1) 
 
Donde: 
- PECaguda-1 X p es la concentración máxima instantánea de la sustancia activa 
en el agua superficial, a una distancia de X metros del punto de aplicación 
y en una profundidad de p metros (µg/l), 
- D es la dosis de aplicación de la sustancia activa (kg/ha), cuando existen 
varias aplicaciones anuales se suman todas, 
- dX es el porcentaje de deriva que se da a X metros de distancia del punto 
de aplicación al agua superficial, 
- p es la profundidad de la columna de agua, (m). 
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La estimación del riesgo a largo plazo se basa en la concentración 
promediada en el tiempo. El cálculo de la exposición promediada en el tiempo 
(PECtwa, acrónimo del inglés Predicted Exposure Concentration time-weighted 
averages) tiene en cuenta los valores de vida media de disipación en agua (DT50) 
de los estudios agua-sedimento con la sustancia activa, y el tiempo que transcurre 
desde la aplicación hasta la observación de efectos en el ensayo a largo plazo. El 
cálculo se realiza según la ecuación (2): 
 
  (2) 
 
Donde: 
- PECcrónica es la concentración máxima a largo plazo de la sustancia activa 
en el agua superficial, a una distancia de X metros del punto de aplicación 
y en una profundidad de p metros, (µg/l), 
- PECaguda es la concentración máxima aguda de la sustancia activa en el 
elemento hidrológico, a una distancia de X metros del punto de aplicación 
y en una profundidad de p metros (µg/l), 
- DT50 es la vida media de disipación en agua de la sustancia activa en un 
estudio agua-sedimento, (días), 
- t es el tiempo que transcurre desde la aplicación hasta la observación de 
efectos, (días). 
 
3.5.1.2 NIVEL 2 DE EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN 
 
El nivel 2 es el primer paso de una aproximación local para la caracterización 
de la exposición. Se tienen en cuenta datos geográficos reales de la cuenca, con los 
que se calcula la probabilidad de que se obtenga una concentración puntual (la PEC 
del nivel 1 o una mayor) a una determinada distancia cuando se desconoce dónde 
se aplica el producto. Se trata de un escenario local, por lo que se estima el nivel de 
exposición esperado para una aplicación genérica.  




La probabilidad de que se produzca un nivel determinado de deriva hacia las 
aguas superficiales depende directamente de la probabilidad de que la aplicación 
se realice a una determinada distancia de un cuerpo de agua superficial. 
Asumiendo que todos los cultivos de cítricos tienen la misma probabilidad de ser 
tratados con el producto, se puede establecer como descriptor de la probabilidad 
de deriva el porcentaje que supone el área de cultivos de cítricos en cada tramo de 
distancia a los cuerpos de agua frente al total de cultivos de cítricos en la cuenca. 
 
Al igual que en el nivel 1 de exposición se considera una máxima carga de 
aplicación anual y, se asume un reparto homogéneo de la sustancia activa en la 
columna de agua a dos profundidades diferentes: 30 y 100 centímetros.  
 
Es una caracterización probabilística en la que se estima la probabilidad del 
valor de la PEC de aguas superficiales para cada distancia desde el punto de 
aplicación al agua, y para cada profundidad considerada según la ecuación (3), y se 
representa como probabilidad acumulada. La probabilidad será la misma para la 
PEC aguda que para la PEC crónica ya que solo depende del porcentaje de cultivo 
que se encuentra a una distancia igual o inferior que cada una de las seleccionadas. 
 
    (3) 
 
Donde: 
- PROB – PECX p  es la probabilidad de que se alcance en aguas superficiales 
la concentración máxima de sustancia activa del nivel 1 o una mayor a 
una distancia de X metros del punto de aplicación y en una profundidad 
de p metros,  
- AX  es la superficie de cultivos de cítricos que se encuentra dentro del área 
de influencia a X metros de distancia desde el elemento hidrológico (ha), 
- C es la superficie de cultivos de cítricos dentro de la Comunidad 
Valenciana (ha). 
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El resultado se representa mediante una función de excedencia (EXF 
acrónimo del inglés EXceedance Function), representada mediante una 
distribución inversa acumulada que expresa la proporción de las PEC que superan 
una concentración dada. 
 
3.5.1.3 NIVEL 3 DE EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN 
 
El nivel 3 es el segundo paso de una aproximación local para la 
caracterización de la exposición que tiene en cuenta la función de distribución de 
la deriva. Con la ayuda de un análisis de Monte Carlo se han dado valores aleatorios 
a los porcentajes de deriva, experimentales y calculados, de 1 a 50 metros, que 
siguen una función de distribución que encaja con los valores experimentales. La 
PEC se calcula reemplazando en la ecuación el valor de la deriva por su función de 
distribución. Se representa no como un valor, sino como una función de 
distribución de probabilidades. 
 
La contribución de la deriva tiene dos componentes, uno relacionado con la 
distancia entre la aplicación y el cuerpo de agua y otro relacionado con las 
condiciones ambientales. Mientras que en los niveles anteriores se consideró 
exclusivamente el componente de la distancia, en el nivel 3 se ha tenido en cuenta 
la variación relacionada con las condiciones ambientales. Los valores de porcentaje 
de deriva experimentales de la Tabla 3.2 (BBA, 2000), a partir de los que se 
calcularon los valores de la Tabla 3.3, fueron obtenidos en condiciones ideales de 
ensayo en las que la dirección del viento siempre era la misma. Para establecer la 
función de distribución de la deriva se ha asumido como peor caso realista que el 
viento se desplace la mitad de las veces en un sentido y el resto de ocasiones en 
sentido opuesto. Con objeto de ajustar los datos medidos de deriva (BBA, 2000) a 
esta asunción se ha aceptado que para cada distancia se habría realizado otro 
número igual de observaciones en las que la deriva resultante fue cero por soplar 
el viento en otro sentido. Esta aproximación representa una simplificación de la 
realidad, ya que la dirección del viento puede formar cualquier ángulo entre 0 y 
360° con la línea que describe la distancia mínima entre el cultivo y el cuerpo de 
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agua. La irregularidad de la distribución de los cultivos y de las masas de agua hace 
necesaria la simplificación propuesta. 
 
Mediante el programa Cristal Ball las frecuencias de los eventos de deriva de 
cada distancia se ajustaron a una distribución de probabilidad (Fx) que describe el 
rango de valores que puede asumir la variable “porcentaje de deriva” e indica la 
probabilidad relativa de cada valor. 
 
Para las frecuencias de los eventos de deriva a las distancias de 6, 8 y 9 
metros, se estimó la función de distribución interpolando los valores de la variable 
en la función de distribución de la distancia inmediatamente anterior para la que sí 
existían medidas experimentales, según la ecuación (4): 
 
    (4) 
 
Donde: 
- FX es la función de distribución de los eventos de deriva desde una 
distancia de X metros donde no existen datos experimentales, 
-  es la media estimada de porcentaje de deriva a X metros, 
-  es la media calculada de porcentaje de deriva a Y metros, siendo Y la 
distancia inmediatamente anterior a X para la que existen medidas 
experimentales de deriva, 
- FY es la función de distribución de los eventos de deriva desde una 
distancia de Y metros. 
 
Una vez definidas las funciones de distribución para las distancias de 1 a 20 
metros se calculó la PEC reemplazando el valor del porcentaje de deriva por la 
función de distribución correspondiente según la ecuación (5) y se llevó a cabo una 
simulación de Monte Carlo con 5.000 eventos mediante el programa Cristal Ball: 
 
   (5) 





- PEC3–a.sup. X p es la concentración máxima de la sustancia activa en el 
elemento hidrológico a una distancia de X metros y una profundidad de p 
metros (µg/L), 
- D es la dosis de aplicación de la sustancia activa (kg/ha), 
- FX es la función de distribución de los eventos de deriva desde una 
distancia de X metros, 
- p es la profundidad de la columna de agua, (m). 
 
A partir de los percentiles obtenidos con la simulación se pueden derivar el 
peor caso realista y el mejor caso (caso realista probable). Se ha asumido como 
peor caso realista el percentil 80 de los eventos de deriva, y como mejor caso el 
percentil 20 de los eventos de deriva. Teniendo en cuenta que la mitad de los 
valores de la distribución corresponden a una deriva nula porque se ha 
considerado que el viento soplaba en otro sentido, los percentiles 80 y 20 de los 
casos reales de deriva equivalen a los percentiles 90 y 60, respectivamente, de los 
casos totales de la distribución. 
 
Los valores de los percentiles 60 y 90 para las distancias de 20 a 1000 metros 
se extrapolaron a partir del ajuste exponencial de los percentiles 60 y 90 de las 
distancias de 1 a 20 metros, con un R2 = 0,9734 y 0,9827, respectivamente. 
 
En este nivel también se asume una máxima aplicación anual y un reparto 
homogéneo en la columna de agua a 30 y 100 centímetros de profundidad. Sin 
embargo, la PEC en este nivel ya no es un valor único, sino una función de 
distribución de probabilidades. Los resultados se representan como un rango de 
valores que puede alcanzar la PEC para cada distancia al curso de agua y para cada 
profundidad considerada Los percentiles 20 y 80 reales de la distribución 
(correspondientes a los percentiles 60 y 90 totales) nos proporcionarán un mejor 
caso y un peor caso realista, respectivamente, del análisis probabilístico.  
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La PEC a largo plazo y los correspondientes percentiles 60 y 90 se calculan a 
partir de los anteriores según el modelo de la ecuación (2). 
 
3.5.1.4 NIVEL 4 DE EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN 
 
El nivel 4 representa el primer paso de una aproximación regional para 
valorar la exposición, en contraposición con los tres niveles anteriores que 
representaban una valoración local. Estima la concentración máxima instantánea 
en el volumen de las aguas de la cuenca en un peor caso en el que todos los cultivos 
de cítricos de la cuenca se tratan a la vez con la misma sustancia activa, asumiendo, 
al igual que en los niveles anteriores, una carga máxima de aplicación anual. Se ha 
calculado un único valor de PEC para cada uno de los elementos hidrográficos así 
como para el conjunto de todas las aguas superficiales de la cuenca, excepto las 
aguas estáticas. 
 
La cantidad total de sustancia activa que llega por deriva a las aguas 
superficiales se calcula a partir de la ecuación (6) como la suma de las cantidades 
que llegan por deriva desde cada uno de los tramos. 
 
   (6) 
 
Donde:  
- Ms.act. X es la cantidad total de sustancia activa que llega por deriva de la 
aplicación desde una zona tratada a una distancia de X metros de las 
masas de agua (kg),  
- SupX es la superficie que se trata con la sustancia activa que se encuentra a 
una distancia de X metros de las masas de agua (ha), 
- D es la dosis de aplicación de la sustancia activa (kg/ha),  
- dX es el porcentaje de la aplicación que llega por deriva al agua desde una 
distancia de X metros. 
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Se ha asumido una distribución homogénea de la sustancia en una columna 
de agua con una profundidad media de 30 centímetros para los elementos 
hidrográficos de menor caudal como son vaguadas, acequias y ríos no 
permanentes, y de 100 centímetros para los elementos hidrográficos de canales, 
cauces de río, y ríos representados por su margen. También se han llevado a cabo 
los cálculos para el conjunto de todas las aguas superficiales de la cuenca en su 
conjunto, excepto las aguas estáticas, y en este caso se han utilizado ambas 
profundidades: 30 y 100 centímetros (Tabla 3.4). El cálculo del volumen está 
referido a la superficie de las aguas desde el comienzo de los cultivos de cítricos 
hasta su desembocadura. La estimación del punto de corte se realizó visualmente, 
y el cálculo de la superficie aguas abajo del inicio de los cultivos de cítricos 
mediante el programa ArcView. 
 
Tabla 3.4. Superficie y volumen de los distintos elementos de agua superficial de la 









Vaguadas 1.576.636,73 0,3 0,47 
Acequias < 2 m 2.583.501,36 0,3 0,78 
Ríos no permanentes por eje 1.545.314,55 0,3 0,46 
Total 5.705.452,64 0,3 1,72 
Canales > 2 m 3.177.270,76 1 3,18 
Cauces de río 18.422.891,21 1 18,42 
Ríos por margen 13.346.766,08 1 13,35 








La PEC del nivel 4 se estima según la ecuación (7): 
 
    (7) 
 





- PEC4–p es la concentración regional máxima instantánea de sustancia 
activa que se espera en el agua superficial considerando una profundidad 
de la columna de agua de p metros, 
- 
            
Ms.act. X es la cantidad total en kilos de sustancia activa que llegarán 
por deriva de la aplicación desde una zona tratada a una distancia de X 
metros de la masa de agua, 
- a es la superficie del elemento hidrológico considerado que se encuentra 
aguas abajo del inicio de los cultivos de cítricos, 
- p es la profundidad de la columna de agua del elemento hidrológico 
considerado que se ha utilizado para realizar los cálculos de volumen de 
agua. 
 
A nivel regional no es seguro que todos los agricultores apliquen la misma 
sustancia a sus cultivos, por lo que, aunque se ha considerado una máxima carga 
anual, como en los niveles anteriores, la PEC del nivel 4 se podría refinar en 
función del porcentaje real de penetración del producto en el mercado, cuando 
este es conocido. Como ejemplo se han escogido tres porcentajes de entrada en el 
mercado para cada sustancia: 10, 25 y 50%, y se ha calculado la correspondiente 
reducción de carga en kilos de sustancia para los diferentes elementos 
hidrográficos. 
 
Como resultado, en este nivel 4, obtenemos para cada elemento hidrográfico 
y para el conjunto de las aguas superficiales, excepto las aguas estáticas, una única 
PEC instantánea de carácter regional debida a una máxima carga anual, y tres 
valores diferentes que podrían alcanzar esas PEC en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado. 
 








3.5.1.5 NIVEL 5 DE EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN 
 
Este último nivel es el segundo paso de una valoración a nivel regional, en el 
que se tiene en cuenta que la aplicación del producto fitosanitario no se produce de 
forma simultánea en todos los cultivos de cítricos de la cuenca, como se 
consideraba en el nivel anterior, sino que se distribuye a lo largo de un espacio de 
tiempo relativo coincidiendo con la época de infestación. Se ha asumido como valor 
por defecto un periodo de 30 días de aplicación durante el cual los agricultores de 
la región aplican el producto de forma aleatoria en el tiempo.  
 
Y se calcula la concentración media mensual para cada elemento hidrográfico 
y para el total de las aguas superficiales de la cuenca, exceptuando las aguas 
estáticas, que será la concentración media puntual, es decir la PEC del nivel 
anterior, entre el número de renovaciones hídricas de la cuenca. 
 
A partir de la media anual de las aportaciones (3.249 hm3/año) de la Cuenca 
del río Júcar (http://www.chj.es/CPJ3/CUENCA/contenido.htm), y del volumen de 
sus cauces naturales, asumiendo una profundidad media de 1 metro para todas las 
aguas superficiales de la cuenca excepto las aguas estáticas, se ha calculado la 
media mensual de renovaciones hídricas de la cuenca tal y como se describe a 
continuación. 
 
La Comunidad Valenciana ocupa una extensión total de 23.305 km2 que 
suponen un 49,60% de la superficie de la Cuenca del Júcar. El 91,48% de la 
superficie de la Comunidad Valenciana, 21.320 km2, se encuentra comprendida 
dentro de la Cuenca del Júcar. Con estos datos se ha asumido que la superficie del 
conjunto de cursos de agua de la Comunidad Valenciana representa la mitad de la 
superficie de los cursos de agua de la Cuenca del Júcar. 
 
Si la superficie total calculada del conjunto de cursos de agua de la 
Comunidad Valenciana es 5.183,73 ha (Tabla 3.1), supondría una superficie de 
cursos de agua para la Cuenca del Júcar de 10.367,46 ha. Y, teniendo en cuenta una 
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media de 1 metro de profundidad para todos los cursos de agua, se obtiene una 
capacidad de 103,67 hm3.  
 
La media anual de las aportaciones hídricas de la Cuenca del Júcar es 3.249 
hm3. Asumiendo que las aportaciones hídricas se reparten homogéneamente a lo 
largo del año entre los cauces de la cuenca del Júcar, se obtiene un número de 
31,34 renovaciones hídricas anuales, lo que supone una media de 2,61 
renovaciones hídricas mensuales. 
 
Se tiene en cuenta el volumen de agua a 30 días, y los kg que llegan con una 
única aplicación al inicio de esos 30 días. 
 
La PEC del nivel 5, por tanto, se calcularía a partir de la PEC del nivel 4 según 
la ecuación (8): 
 




- PEC5–p es la PEC del nivel 5, o concentración media mensual de sustancia 
activa que se espera en las aguas superficiales de la cuenca considerando 
una profundidad de la columna de agua de p metros, 
- PEC4–p es la PEC del nivel 4, o concentración regional máxima instantánea 
de sustancia activa que se espera en el agua superficial considerando una 
profundidad de la columna de agua de p metros, 
- R es el número de renovaciones hídricas mensuales de la cuenca, 
 
Al igual que en el nivel anterior, esta PEC se podría refinar en función del 
porcentaje real de penetración del producto en el mercado. De la misma manera se 
han realizado los cálculos para tres porcentajes hipotéticos de entrada en el 
mercado: 10, 25 y 50%, y se ha calculado la correspondiente reducción de carga en 
kilos de sustancia para los diferentes elementos hidrográficos.  




El resultado es, para cada elemento hidrográfico y para el conjunto de las 
aguas superficiales excepto las aguas estáticas, una única PEC media mensual de 
carácter regional debida a una máxima carga anual, y tres valores diferentes que 
podrían alcanzar esas PEC en función del porcentaje de penetración del producto 
en el mercado. 
 
El cálculo de la PEC a largo plazo sigue el modelo de la ecuación (2). 
 
3.5.2 CARACTERIZACIÓN DE LOS EFECTOS 
 
La caracterización de los efectos se ha realizado a partir de los resultados de 
los ensayos de toxicidad acuáticos normalizados y los ensayos de mesocosmos 
presentados y validados en las evaluaciones de riesgo europeas de las sustancias. 
Estos datos están reflejados en las monografías que pueden descargarse de la 
página web de la EFSA (iniciales del inglés European Food Safety Agency). 
 
3.5.2.1 NIVEL A DE EVALUACIÓN DE LOS EFECTOS 
 
El primer paso en la valoración de los efectos es una identificación 
determinística de los efectos. Se asume que la sensibilidad del ecosistema depende 
de la especie más sensible, y que protegiendo la estructura del ecosistema se 
protege su función. En base a este planteamiento, y a partir de los resultados de 
ensayos de laboratorio normalizados, se ha determinado el valor más sensible de 
toxicidad, tanto aguda como crónica, para tres grupos de organismos acuáticos: 
peces, invertebrados y algas. Se ha escogido este valor como umbral 
ecotoxicológico, representativo de la sensibilidad del ecosistema acuático. 
 
3.5.2.2 NIVEL B DE EVALUACIÓN DE LOS EFECTOS 
 
El siguiente nivel en el refinamiento de la caracterización de los efectos es un 
procedimiento probabilístico. Se ha recogido un número suficiente de ensayos 
mono-especie adicionales agudos y crónicos, tanto de peces como de 
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invertebrados acuáticos y algas, que permita realizar un estudio de distribución de 
sensibilidad de las especies (SSD) (Figura 3.6). Las curvas de distribución de 
sensibilidad de las especies son utilizadas para representar la variación en la 
sensibilidad de diferentes especies a una única sustancia (Posthuma et al., 2002). 
El uso de las curvas SSD en la valoración del riesgo medioambiental asume que la 
distribución de sensibilidad de las especies del ecosistema sigue una función de 
distribución, y que las especies ensayadas en el laboratorio son una muestra 
aleatoria de esta distribución (Van den Brink et al., 2006). La SSD se utiliza para 
estimar la proporción de especies con un parámetro de toxicidad inferior a un 
valor dado, o para estimar percentiles de la distribución, es decir, la concentración 
que excede el valor de toxicidad para una proporción dada de especies. 
 
Figura 3.6. Ejemplo de curva de distribución de sensibilidad de las especies 
acuáticas (SSD) a una sustancia, realizada con valores de 




































Se han recogido los valores de toxicidad (CL50 o CE50 para toxicidades agudas 
y NOEC para toxicidades crónicas) presentados para la realización de las 
evaluaciones de riesgo de la Unión Europea. Los valores de toxicidad aguda por un 
lado y los de toxicidad crónica por otro se han ajustado a sendos modelos 
estadísticos que describen la distribución de las sensibilidades que puede 
esperarse en el “universo” de especies del ecosistema acuático. Estas curvas de 
distribución de sensibilidad de las especies o SSD se han representado como CDFs, 
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(acrónimo del inglés Cumulative Distribution Function), en los que se enfrentan los 
valores de toxicidad (aguda o crónica) de diferentes especies acuáticas para la 
sustancia activa frente al porcentaje acumulado de especies afectadas. Suelen 
ajustarse a un modelo log-normal y representan la probabilidad acumulada de 
cada punto del eje de abcisas, o la proporción de especies que se verían afectadas a 
cada valor de concentración, es decir, con valores de toxicidad más bajos que la 
concentración expresada en el eje de abcisas.  
 
Se ha escogido como umbral ecotoxicológico el valor del percentil 5 de la 
distribución resultante para asegurar la protección de al menos el 95% de las 
especies. En el ejemplo de la Figura 3.6 el valor más bajo de toxicidad es 2,9 mg/l, 
mientras que el valor del percentil 5 (HC5) es 1,5 mg/l. 
 
3.5.2.3 NIVEL C DE EVALUACIÓN DE LOS EFECTOS 
 
El último nivel de la evaluación de los efectos incluye ensayos de alto nivel: 
de microcosmos o de mesocosmos que evalúan efectos sobre comunidades de 
organismos bajo condiciones simuladas de campo. De estos estudios se puede 
derivar información para la valoración del riesgo medioambiental, como la EAC 
(acrónimo del inglés Ecologically Acceptable Concentration) por debajo de la cual 
no se deberían esperar efectos ecológicamente inaceptables. También se pueden 
estimar otros parámetros como la concentración a la que no se observan efectos 
(NOEC) a nivel de población o de comunidad, o la concentración más baja con 
efectos (LOEC). Estos parámetros pueden ser usados para determinar la 
concentración a la cual no se observan efectos adversos irreversibles en el 
ecosistema (NOEAEC). Los resultados de estos ensayos, donde se pueden ver los 
efectos directos e indirectos sobre las especies, nos dan una visión mucho más 
realista del efecto a nivel de poblaciones y comunidades. Los parámetros definidos 
para cada sustancia pueden ser diferentes dependiendo de las diferencias en los 
ensayos realizados. Se han escogido los mismos parámetros utilizados en la 
evaluación del riesgo de las sustancias por los grupos de trabajo de la Unión 
Europea. 
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Para cada sustancia se ha establecido al menos un valor ecotoxicológico 
relevante para utilizar en la caracterización de riesgo. 
 
 
3.5.3 CARACTERIZACIÓN DEL RIESGO 
 
La caracterización del riesgo en el escenario propuesto, la relación toxicidad-
exposición, implica la caracterización desde los distintos niveles tanto de la 
exposición como de los efectos. La expresión y la significación del riesgo dependen 
de la expresión de los resultados de los niveles escogidos. El escenario propuesto 
permite abordar niveles de valoración de riesgo que representan diferentes 
posibles consecuencias ecológicas y distintos grados de realismo. 
 
El resultado de la comparación de los distintos niveles se resume en un 
cociente de riesgo basado en un umbral ecotoxicológico y en la PEC. Se han 
estimado los valores agudos y a largo plazo. 
 
El umbral ecotoxicológico en los tres niveles (A, B y C) es un valor numérico 
(el valor determinístico del nivel A, el percentil 5 de la curva de distribución de 
sensibilidad de las especies del nivel B, o el parámetro de efectos directos o 
indirectos en la comunidad de especies del nivel C). 
 
Sin embargo, la PEC puede ser tanto un valor numérico (niveles 1, 4 y 5) 
como una función de distribución (niveles 2 y 3), por lo que el sistema de 
expresión del riesgo dependerá del nivel de exposición de que se trate. 
 
La caracterización del riesgo desde el nivel 1 de exposición consiste en una 
estimación determinística del riesgo para el ecosistema acuático a escala local, 
ligado a un peor caso no realista de una única aplicación con una carga máxima 
anual, que dependerá únicamente de la distancia del punto de aplicación del 
producto a la masa de agua superficial. Se representa mediante un valor numérico 
resultado del cociente entre el umbral ecotoxicológico y el valor de la PEC para 
cada distancia y profundidad.  




La caracterización del riesgo desde el nivel 2 de exposición representa 
igualmente un riesgo local, ligado a una única aplicación con una carga máxima 
anual, pero es una caracterización de mayor realismo. La diferencia estriba en que 
en el nivel 2 de exposición se estima la probabilidad de que se alcance la máxima 
concentración (peor caso) de sustancia activa en el agua en función de la superficie 
real de cultivos de cítricos existente a cada distancia. El resultado de comparar el 
resultado probabilístico del nivel 2 de exposición con el umbral ecotoxicológico se 
ha representado mediante una función de excedencia que expresa las 
probabilidades o la distribución de probabilidades de que se alcance un 
determinado valor de TER. De esta manera se puede mostrar conjuntamente el 
valor de corte en la misma figura. 
 
La caracterización del riesgo desde la comparación del nivel 3 de exposición 
con el valor ecotoxicológico es una caracterización de riesgo local ligado a una 
carga máxima de aplicación. Se establece el riesgo asociado a la deriva durante la 
aplicación. La contribución de la deriva tiene dos componentes, uno relacionado 
con la distancia entre el punto de aplicación y el cuerpo de agua y otro relacionado 
con las condiciones ambientales (fuerza y dirección del viento, temperatura, etc.). 
Los dos primeros niveles tenían en cuenta la diferencia de la deriva en función de 
la distancia. El nivel 3 tiene en cuenta la función de distribución de la deriva como 
variable en el cálculo de la exposición. Esto supone una evaluación probabilística 
más completa y realista. En este caso se ha representado el riesgo como una curva 
de distribución de probabilidades de que se alcance un determinado cociente de 
riesgo. 
 
Los últimos niveles de exposición (niveles 4 y 5) suponen una evaluación a 
escala regional, complementaria a la evaluación local de los niveles 2 y 3. No tienen 
en cuenta la distancia desde el punto de aplicación al agua, sino que se establece un 
riesgo único para una aplicación máxima en el conjunto de cítricos de la cuenca, 
considerando el volumen total de agua de la cuenca. El nivel 4 considera que esta 
aplicación es instantánea en todos los cultivos de cítricos, mientras que el nivel 5 
asume que las aplicaciones se pueden producir a lo largo de un periodo de tiempo 
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de 30 días y tiene en cuenta el caudal medio de las aguas en ese espacio de tiempo. 
Se han realizado los cálculos para el conjunto de agua de la cuenca, pero también 
para cada elemento hidrográfico por separado debido a las diferencias de 
volúmenes de agua entre los elementos hidrográficos. El resultado es un valor de 
cociente de riesgo a escala regional que puede compararse con los valores 
umbrales de seguridad establecidos para cada nivel de efectos. 
 
El resultado de la caracterización de riesgo es, por tanto, un valor numérico o 
una función de distribución, con los que se confrontan los valores umbrales de 
seguridad establecidos en las evaluaciones de riesgo para organismos acuáticos de 
los productos fitosanitarios de la Unión Europea. El umbral de seguridad, cuando 
se tiene en cuenta el valor determinístico del nivel A de efectos, es 100 para el 
riesgo agudo, y 10 para el riesgo de tener efectos crónicos, o cuando el organismo 
más sensible es un alga. Cuando se compara la PEC con el nivel B de efectos los 
valores de corte se sitúan entre 10 y 50 para los valores agudos, y entre 1 y 5 para 
los valores crónicos, dependiendo de la representatividad del conjunto de datos, 
para poder cubrir las posibles incertidumbres. Por último, el valor de corte para el 













































Los valores de ecotoxicidad utilizados en este trabajo son de uso restringido 
para las monografías de evaluación de riesgo de las sustancias activas de la Unión 
Europea, por lo que no se han incluido las referencias bibliográficas de los mismos. 
No obstante, dichos datos se pueden encontrar en EFSA (European Food Safety 





4.1 RESULTADOS. CIPERMETRINA 
 
Esta sustancia activa, de acuerdo con la base de datos del Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación está autorizada para su uso como insecticida en 
cultivos de cítricos con dosis máximas de 0,1 kg cipermetrina/Ha. 
 
Para el cálculo de las PEC crónicas o PECtwa (‘twa’ es el acrónimo del inglés 
time-weighted averages) se ha utilizado un valor de DT50, de disipación en el 





4.1.1.1 NIVEL 1 
 
El nivel 1 de exposición ofrece una estimación determinística de peor caso de 
la concentración máxima puntual de sustancia activa que se alcanzará en aguas 
superficiales asumiendo una tasa máxima anual de aplicación de la sustancia. Los 
valores de PEC en el agua superficial a cada una de las distancias y profundidades 







Figura 4.1.1.  Valores de PEC agudas de la sustancia cipermetrina a diferentes 






















PEC.   NIVEL 1 de exposición.





4.1.1.2 NIVEL 2 
 
El nivel 2 de exposición ofrece un primer paso de una aproximación local 
probabilística en el que se estima el nivel de exposición esperado (PEC) en el agua 
superficial, considerando una máxima carga de aplicación puntual, distribuida en 
el conjunto de la superficie de los cultivos de cítricos de la zona estudiada. El valor 
de PEC depende de la distancia existente entre la zona de cultivo donde se aplica el 
producto y el cuerpo de agua más próximo; la probabilidad de esta distancia, 
obtenida a partir del análisis de la distribución geográfica de los cítricos y del 
conjunto de cuerpos de agua en la zona, permite estimar la probabilidad de cada 
uno de los valores de la PEC. En la Figura 4.1.2 pueden observarse las 
probabilidades acumuladas de obtener una concentración puntual (el valor de la 








Figura 4.1.2.  Curvas de probabilidad de excedencia de las PEC agudas de 
cipermetrina a diferentes profundidades de la columna de agua 




































PEC.   NIVEL 2 de exposición.





4.1.1.3 NIVEL 3 
 
El nivel 3 de exposición también asume una máxima aplicación puntual de la 
sustancia activa. Es el segundo paso de una aproximación local en el que se tiene 
en cuenta la función de la distribución de la deriva, considerando que el valor de 
PEC no está influenciado exclusivamente por la distancia entre el cultivo tratado y 
el cuerpo de agua sino también por la dirección y velocidad del viento. 
 
La Figura 4.1.3 representa el rango de valores que puede alcanzar la PEC para 
cada distancia al curso de agua y para cada profundidad de la columna de agua 
considerada, así como los percentiles 20 y 80 reales de la distribución que 







Figura 4.1.3.  Valores de PEC agudas de cipermetrina para una columna de 
agua de 30 cm de profundidad, y la distribución de los rangos 
de variabilidad esperados para la PEC (percentiles 20 y 80) en el 






















PEC a 30 cm.   NIVEL 3 de exposición.





4.1.1.4 NIVEL 4 
 
El nivel 4 de exposición representa el primer paso de una aproximación 
regional en el que se estima la concentración máxima instantánea en el volumen de 
las aguas de la cuenca asumiendo un peor caso en el que todos los cultivos de la 
cuenca se tratan a la vez con la misma sustancia. El cálculo del volumen está 
referido a la superficie de las aguas desde el comienzo de los cultivos de cítricos 
hasta su desembocadura. 
 
En la Tabla 4.1.1 se reflejan los valores de PEC instantáneas, agudas y 
crónicas, de carácter regional para cada elemento hidrográfico y para el conjunto 
de todas las aguas superficiales, asumiendo una carga máxima de aplicación anual 
de la sustancia y una profundidad media de 30 centímetros para los elementos 
hidrográficos de menor caudal y de 1 metro para el resto. El valor de las PEC para 
todas las aguas se ha calculado con ambas profundidades.  Las Tablas 4.1.2 y 4.1.3 
reflejan además el refinamiento de los valores de PEC asumiendo tres porcentajes 




Tabla 4.1.1.  Valores de PEC (µg/l) agudas y crónicas de la sustancia cipermetrina 
para los diferentes elementos hidrográficos en el nivel 4 de exposición. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1 m - 30 cm 
Aguda 19,79 132,13 77,90 1,71 0,41 0,29 4,09 - 13,64 
Crónica 9,57 63,91 37,68 0,83 0,20 0,14 1,98 - 6,60 
 
 
Tabla 4.1.2.  Valores de PEC (µg/l) agudas de cipermetrina en función del porcentaje 
de penetración del producto en el mercado para los diferentes 
elementos hidrográficos en el nivel 4 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 19,79 9,90 4,95 1,98 
ACEQUIA 30 cm 132,13 66,07 33,03 13,21 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 77,90 38,95 19,48 7,79 
CANAL 1 m 1,71 0,86 0,43 0,17 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,41 0,20 0,10 0,041 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,29 0,14 0,072 0,029 
TODAS 1 m - 30 cm 4,09 - 13,64 2,05 - 6,82 1,02 - 3,41 0,41 - 1,36 
 
 
Tabla 4.1.3.  Valores de PEC (µg/l) crónicas de cipermetrina en función del 
porcentaje de penetración del producto en el mercado para los 
diferentes elementos hidrográficos en el nivel 4 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 9,57 4,79 2,39 0,96 
ACEQUIA 30 cm 63,91 31,96 15,98 6,39 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 37,68 18,84 9,42 3,77 
CANAL 1 m 0,83 0,41 0,21 0,083 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,20 0,10 0,050 0,020 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,14 0,070 0,035 0,014 




4.1.1.5 NIVEL 5 
 
Este último nivel de exposición es el segundo paso de una valoración a nivel 
regional, en el que se asume que el mismo producto es aplicado por todos los 
agricultores de la región de forma aleatoria en el tiempo a lo largo de 30 días.  
 
La Tabla 4.1.4 muestra los valores medios mensuales de las PEC agudas y 
crónicas de carácter regional para cada elemento hidrográfico, y para el total de las 
aguas superficiales de la cuenca. Las Tablas 4.1.5 y 4.1.6 muestran el refinamiento 
de los valores de PEC en función de tres diferentes porcentajes de penetración del 
producto en el mercado: 10, 25 y 50%.  
 
Tabla 4.1.4.  Valores de PEC (µg/l) agudas y crónicas de la sustancia cipermetrina 
para los diferentes elementos hidrográficos en el nivel 5 de exposición. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1 m - 30 cm 
Aguda 7,58 50,60 29,83 0,66 0,16 0,11 1,57 - 5,22 
Crónica 3,67 24,47 14,43 0,32 0,076 0,053 0,76 - 2,53 
 
 
Tabla 4.1.5.  Valores de PEC (µg/l) agudas de cipermetrina en función del porcentaje 
de penetración del producto en el mercado para los diferentes 
elementos hidrográficos en el nivel 5 de exposición. 
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 7,58 3,79 1,89 0,76 
ACEQUIA 30 cm 50,60 25,30 12,65 5,06 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 29,83 14,91 7,46 2,98 
CANAL 1 m 0,66 0,33 0,16 0,07 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,16 0,08 0,039 0,016 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,11 0,055 0,028 0,011 





Tabla 4.1.6.  Valores de PEC (µg/l) crónicas de cipermetrina en función del 
porcentaje de penetración del producto en el mercado para los 
diferentes elementos hidrográficos en el nivel 5 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 3,67 1,83 0,92 0,37 
ACEQUIA 30 cm 24,47 12,24 6,12 2,45 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 14,43 7,21 3,61 1,44 
CANAL 1 m 0,32 0,16 0,079 0,032 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,076 0,038 0,019 0,0076 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,053 0,027 0,013 0,0053 






4.1.2.1 NIVEL A 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología de la 
cipermetrina se han seleccionado los siguientes parámetros toxicológicos como 
base para la valoración determinística del nivel A. 
 
El valor de toxicidad aguda para el organismo más sensible (Daphnia magna) 
es una CE50 a 48 horas de 0,3 µg/l. 
 
El valor de toxicidad crónica para el organismo más sensible (Pimephales 
promelas) es una NOEC a 34 días de 0,03 µg/l. 
 
4.1.2.2 NIVEL B 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología de la 
cipermetrina se han seleccionado 11 valores de toxicidad aguda que cubren los 




ha establecido la curva de distribución de sensibilidad de las especies que se 
presenta en la Figura 4.1.4. 
 
Figura 4.1.4.  Curva de distribución de sensibilidad de las especies de la 
sustancia cipermetrina. Toxicidad aguda.  
 

































El percentil 5 de la curva de distribución de sensibilidad de las especies para 
la toxicidad aguda de la cipermetrina es 0,092 µg/l. 
 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología de la 
cipermetrina se han seleccionado 9 valores de toxicidad crónica que cubren los 
tres grupos taxonómicos (peces, invertebrados y algas). A partir de estos datos se 
ha establecido la curva de distribución de sensibilidad de las especies que se 











Figura 4.1.5.  Curva de distribución de sensibilidad de las especies de la 
sustancia cipermetrina. Toxicidad crónica. 
 

































El percentil 5 de la curva de distribución de sensibilidad de las especies para 
la toxicidad crónica de la cipermetrina es 0,0049 µg/l 
 
 
4.1.2.3 NIVEL C 
 
Se llevaron a cabo varios estudios de campo y mesocosmos con diferentes 
tiempos y tasas de aplicación, y bajo diferentes condiciones. Se observaron efectos 
drásticos para la vida acuática a una concentración a partir de 0,1 µg 
cipermetrina/l. Los efectos provocados por concentraciones de hasta 0,07µg 
cipermetrina/l eran reversibles. 
 
Se realizó un estudio adicional de mesocosmos que incluía distintos tipos de 
organismos: zooplancton, insectos emergentes, macrozoobentos, fitoplancton, 
perifiton y macrófitos. El estudio tuvo lugar en Alemania, en lagunas artificiales 
con agua y sedimento natural durante 111 días. Se llevó a cabo según las 




(HARAP y CLASSIC). Se realizaron, con dos semanas de diferencia, 2 aplicaciones 
del producto Cyperkill 10 en un rango de concentraciones de 0,0016 a 1,0 µg 
cipermetrina/l. Se asumió una concentración ecológicamente aceptable o EAC 
(Ecologically Acceptable Concentration) de 0,05 µg cipermetrina/l. De acuerdo con 
la evaluación de la Unión Europea se ha aplicado un factor de 2 a este valor para 
cubrir la incertidumbre residual. La EAC final propuesta a nivel europeo es 0,025 
µg cipermetrina/l. 
 
 En este trabajo se han seleccionado tres valores que ofrecen información 
complementaria: la EAC utilizando la propuesta europea de 0,025 µg 
cipermetrina/l, por debajo de la cual no se esperan efectos ecológicamente 
inaceptables; la concentración a partir de la cual podemos esperar efectos 
reversibles para la que se ha seleccionado un valor de 0,07 µg cipermetrina/l; y la 
concentración que representa un alto riesgo de que se produzcan efectos 
significativos con independencia del tipo de ecosistema que se vea afectado para la 
que se ha seleccionado un valor de 0,1 µg cipermetrina/l. 
 
 
4.1.3 CARACTERIZACIÓN DEL RIESGO 
 
4.1.3.1 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La comparación de los valores determinísticos del nivel 1 de exposición con 
los del nivel A de efectos da como resultado un valor de TER para cada distancia y 
profundidad. Los resultados obtenidos permiten establecer la distancia de la zona 
de seguridad entre el campo tratado y el cuerpo de agua que sería necesaria para 
que no se excedieran los criterios de aceptabilidad establecidos dentro del 
protocolo de evaluación europeo. Las Figuras 4.1.6 y 4.1.7 reflejan los valores de 
las TER agudas y crónicas, respectivamente, en el agua superficial a diferentes 
distancias, así como la línea de corte para los valores de TER considerados 







Figura 4.1.6.  Valores de TER agudas de la sustancia cipermetrina a diferentes 
profundidades de la columna de agua para el nivel 1 de 




















TER aguda.   NIVEL 1 exposición - NIVEL A efectos






Figura 4.1.7.  Valores de TER crónicas de la sustancia cipermetrina a 
diferentes profundidades de la columna de agua para el nivel 1 




















TER crónica.   NIVEL 1 exposición - NIVEL A efectos







4.1.3.2 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo del nivel 1 de exposición con el nivel B de 
efectos da como resultado un rango de valores de TER para cada distancia y 
profundidad. Los valores de TER obtenidos a las diferentes distancias permiten 
establecer la zona de seguridad necesaria como un rango de distancias entre el 
campo tratado y el cuerpo de agua. Las Figuras 4.1.8 y 4.1.9 reflejan los valores de 
las TER agudas y crónicas, respectivamente, así como las líneas de corte para los 
valores de TER considerados aceptables para el nivel B de efectos: entre 10 y 50 
para la TER aguda, y entre 1 y 5 para la TER crónica. 
 
 
Figura 4.1.8.  Valores de TER agudas de cipermetrina para una columna de 
agua de 30 cm de profundidad para el nivel 1 de exposición y el 


































Figura 4.1.9.  Valores de TER crónicas de cipermetrina para una columna de 
agua de 30 cm de profundidad para el nivel 1 de exposición y el 


























4.1.3.3 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo del nivel 1 de exposición con el nivel C de 
efectos permite establecer las zonas de seguridad entre el campo tratado y el 
cuerpo de agua necesarias para obtener diferentes grados de protección del 
ecosistema. Para esta sustancia se ha utilizado el valor de EAC, por debajo del cual 
no se esperan efectos ecológicamente inaceptables; la concentración a partir de la 
cual podemos esperar efectos reversibles; y la concentración que representa un 
alto riesgo de que se produzcan efectos significativos en el ecosistema. La Figura 
4.1.10 refleja los valores de TER en el agua superficial, así como la línea de corte 
para que los valores de TER se consideren aceptables, que es un valor de 1 cuando 









Figura 4.1.10.  Valores de TER de la sustancia activa cipermetrina en 30 cm de 
profundidad de la columna de agua para el nivel 1 de 




















TER a 30 cm.   NIVEL 1 exposición - NIVEL C efectos





4.1.3.4 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La comparación de los valores del nivel 2 de exposición con los del nivel A de 
efectos da como resultado una probabilidad de excedencia para cada valor de TER. 
Los resultados obtenidos permiten establecer la probabilidad (en porcentaje) de 
que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas 
acuáticos en aplicaciones individuales. Las Figuras 4.1.11 y 4.1.12 reflejan la 
probabilidad de excedencia de las TER agudas y crónicas, respectivamente, así 
como la línea de corte para los valores de TER considerados aceptables para el 











Figura 4.1.11.  Valores de TER agudas de la sustancia activa cipermetrina a 
diferentes profundidades de la columna de agua para el nivel 2 



































TER aguda.   NIVEL 2 exposición - NIVEL A efectos






Figura 4.1.12.  Valores de TER crónicas de la sustancia activa cipermetrina a 
diferentes profundidades de la columna de agua para el nivel 2 



































TER crónica.   NIVEL 2 exposición - NIVEL A efectos







4.1.3.5 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo a partir del nivel 2 de exposición con el nivel B 
de efectos da como resultado una probabilidad de excedencia para cada valor de 
TER. Los resultados obtenidos permiten establecer un rango de probabilidades (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo. Las 
Figuras 4.1.13 y 4.1.14 reflejan la probabilidad de excedencia de las TER agudas y 
crónicas, respectivamente, así como las líneas de corte para los valores de TER que 
son considerados aceptables para el nivel B de efectos: entre 10 y 50 para la TER 
aguda, y 1 y 5 para la TER crónica. 
 
 
Figura 4.1.13.  Valores de TER agudas de cipermetrina para una columna de 
agua de 30 cm de profundidad para el nivel 2 de exposición y el 

















































Figura 4.1.14.  Valores de TER crónicas de cipermetrina para una columna de 
agua de 30 cm de profundidad para el nivel 2 de exposición y el 









































4.1.3.6 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del riesgo del nivel 2 de 
exposición con el nivel C de efectos permiten establecer la probabilidad (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los 
ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales. La Figura 4.1.15 refleja las 
probabilidades de excedencia de las TER obtenidas para los diferentes grados de 
protección del ecosistema (EAC, que es la concentración por debajo de la cual no se 
esperan efectos ecológicamente inaceptables; la concentración a partir de la cual 
podemos esperar efectos reversibles; y la concentración que representa un alto 
riesgo de que se produzcan efectos significativos en el ecosistema), así como la 
línea de corte para los valores de TER considerados aceptables, que sería un valor 







Figura 4.1.15.  Valores de TER de cipermetrina para una columna de agua de 




































TER a 30 cm.   NIVEL 2 exposición - NIVEL C efectos





4.1.3.7 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 3 de exposición presenta el mismo 
tipo de resultados que el nivel anterior ofreciendo información adicional acerca de 
la variabilidad de la estimación. Los resultados obtenidos permiten establecer un 
rango de probabilidades (en porcentaje) de que se superen los umbrales de 
aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones 
individuales. Las Figuras 4.1.16 y 4.1.17 reflejan la variación entre los percentiles 
60 y 90 totales de la curva de probabilidad de excedencia de las TER agudas y 
crónicas (equivalentes a los percentiles 20 y 80 reales tal como se indica en el 
apartado 3.5.1.3), respectivamente, así como la línea de corte para los valores de 
TER que son considerados aceptables para el nivel A de efectos: 100 para la TER 








Figura 4.1.16.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
aguda de cipermetrina para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 



































TER aguda a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL A efectos





Figura 4.1.17.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
crónica de cipermetrina para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 



































TER crónica a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL A efectos







4.1.3.8 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del nivel 3 de exposición 
con el nivel B de efectos permiten establecer un rango de probabilidades (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los 
ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales. Las Figuras 4.1.18 y 4.1.19 
reflejan la variación entre los percentiles 60 y 90 totales de la curva de 
probabilidad de excedencia (correspondientes a los percentiles 20 y 80 reales tal 
como se señala en el apartado 3.5.1.3) de las TER agudas y crónicas, 
respectivamente, así como las líneas de corte para los valores de TER considerados 
aceptables en el nivel B de efectos: entre 10 y 50 para la TER aguda, y entre 1 y 5 
para la TER crónica. 
 
 
Figura 4.1.18.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
aguda de cipermetrina para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER aguda a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL B efectos










Figura 4.1.19.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
crónica de cipermetrina para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER crónica a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL B efectos





4.1.3.9 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo a partir del nivel 3 de exposición con el nivel C 
de efectos permite establecer un rango de probabilidades (en porcentaje) de que 
se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas acuáticos 
en aplicaciones individuales. Las Figuras 4.1.20, 4.1.21 y 4.1.22 reflejan la variación 
entre los percentiles 60 y 90 (equivalentes a los percentiles 20 y 80 tal como se 
aclara en el apartado 3.1.5.3) de la curva de probabilidad de excedencia de los 
valores de TER, así como la línea de corte para los valores de TER considerados 
aceptables, que sería un valor de 1 para el nivel C de efectos. Para esta sustancia se 
ha seleccionado el valor de EAC, por debajo del cual no se esperan efectos 
ecológicamente inaceptables; la concentración a partir de la cual podemos esperar 
efectos reversibles; y la concentración que representa un alto riesgo de que se 






Figura 4.1.20.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
de cipermetrina para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL C efectos
(alto riesgo)





Figura 4.1.21.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
de cipermetrina para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL C efectos
(efectos reversibles)






Figura 4.1.22.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
de cipermetrina para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 



































TER a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL C efectos
(EAC)





4.1.3.10 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 4 de exposición ofrece una 
estimación de peor caso de una aplicación máxima instantánea en el conjunto de 
cultivos de cítricos de la cuenca, ofreciendo información sobre los riesgos a nivel 
regional para el conjunto de cuerpos de agua de la cuenca, pero también para cada 
elemento hidrográfico por separado. El resultado es un valor de cociente de riesgo 
a escala regional que puede compararse con los valores umbrales de seguridad 
establecidos para cada nivel de efectos.  
 
Las Tablas 4.1.7, 4.1.8 y 4.1.9 recogen los resultados de las caracterizaciones 
de riesgo regional para el nivel A de efectos, agudos y crónicos, en el peor 
escenario posible de una aplicación máxima y los resultados teniendo en cuenta 
tres porcentajes de entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. Para la 
interpretación de las Tablas debe recordarse que los valores de TER considerados 







Tabla 4.1.7. Valores de TER agudas y crónicas de cipermetrina de los diferentes 
elementos hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de 
efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
Aguda 0,015 0,0023 0,0039 0,18 0,73 1,04 0,022 - 0,073 




Tabla 4.1.8. Valores de TER agudas de cipermetrina en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de efectos 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,015 0,030 0,061 0,15 
ACEQUIA 30 cm 0,0023 0,0045 0,0091 0,023 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0039 0,0077 0,015 0,039 
CANAL 1 m 0,18 0,35 0,70 1,75 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,73 1,47 2,93 7,33 
RÍO POR MARGEN 1 m 1,04 2,08 4,16 10,41 













Tabla 4.1.9. Valores de TER crónicas de cipermetrina en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0031 0,031 0,013 0,0063 
ACEQUIA 30 cm 0,00047 0,0047 0,0019 0,00094 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00080 0,0080 0,0032 0,0016 
CANAL 1 m 0,036 0,36 0,14 0,072 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,15 1,52 0,61 0,30 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,22 2,15 0,86 0,43 




4.1.3.11 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del nivel 4 de exposición 
con el nivel B de efectos ofrecen un cociente de riesgo para el conjunto de cuerpos 
de agua de la cuenca así como para cada elemento hidrográfico por separado que 
puede compararse con los valores umbrales de seguridad establecidos. Las Tablas 
4.1.10, 4.1.11 y 4.1.12 muestran los resultados de las caracterizaciones de riesgo 
regional agudo y crónico con una aplicación máxima, y los resultados teniendo en 
cuenta tres porcentajes de entrada en el mercado para la sustancia: 10, 25 y 50%. 
Para la interpretación de las Tablas debe recordarse que los valores de corte para 
considerar aceptables los valores de TER se sitúan entre 10 y 50 para los valores 









Tabla 4.1.10. Valores de TER agudas y crónicas de cipermetrina de los diferentes 
elementos hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de 
efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
Aguda 0,0046 0,00070 0,0012 0,054 0,22 0,32 0,0067 - 0,022 




Tabla 4.1.11. Valores de TER agudas de cipermetrina en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0046 0,0093 0,019 0,047 
ACEQUIA 30 cm 0,00070 0,0014 0,0028 0,0070 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0012 0,0024 0,0047 0,012 
CANAL 1 m 0,054 0,11 0,21 0,54 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,22 0,45 0,90 2,25 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,32 0,64 1,28 3,19 




Tabla 4.1.12. Valores de TER crónicas de cipermetrina en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,00051 0,0010 0,0020 0,0051 
ACEQUIA 30 cm 0,00076 0,00015 0,00031 0,00076 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00013 0,00026 0,00052 0,0013 
CANAL 1 m 0,0059 0,012 0,024 0,059 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,025 0,049 0,099 0,25 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,035 0,070 0,14 0,35 





4.1.3.12 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Las Tablas 4.1.13, 4.1.14, 4.1.15 y 4.1.16 muestran los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo regional de nivel 4 con el nivel C de efectos en el peor 
caso posible de una aplicación máxima, y los resultados teniendo en cuenta tres 
porcentajes de entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%, para cada uno 
de los valores de efecto seleccionados (concentración que supone un alto riesgo de 
que se produzcan efectos significativos en el ecosistema; concentración a partir de 
la cual puede haber efectos reversibles; y EAC, ó concentración ecológicamente 
aceptable), así como la línea de corte para los valores de TER considerados 
aceptables, que sería un valor de 1 para el nivel C de efectos. 
 
Tabla 4.1.13. Valores de TER de cipermetrina de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
Alto riesgo 0,010 0,0016 0,0027 0,12 0,50 0,72 0,015 - 0,051 
ef. revers. 0,0073 0,0011 0,0019 0,084 0,35 0,50 0,011 - 0,035 
EAC 0,0026 0,00039 0,00066 0,030 0,13 0,18 0,0038 - 0,013 
 
 
Tabla 4.1.14. Valores de TER de cipermetrina en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos 
(efectos de alto riesgo). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,010 0,021 0,042 0,10 
ACEQUIA 30 cm 0,0016 0,0031 0,0063 0,016 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0027 0,0053 0,011 0,027 
CANAL 1 m 0,12 0,24 0,48 1,21 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,51 1,01 2,02 5,05 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,72 1,43 2,87 7,17 




Tabla 4.1.15. Valores de TER de cipermetrina en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos 
(efectos reversibles). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0073 0,015 0,029 0,073 
ACEQUIA 30 cm 0,0011 0,0022 0,0044 0,011 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0019 0,0037 0,0074 0,019 
CANAL 1 m 0,084 0,17 0,34 0,84 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,35 0,71 1,41 3,54 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,50 1,00 2,01 5,02 
TODAS 30 cm - 1 m 0,011 - 0,035 0,021 - 0,071 0,042 - 0,14 0,11 – 0,35 
 
 
Tabla 4.1.16. Valores de TER de cipermetrina en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos (EAC). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0026 0,0052 0,010 0,026 
ACEQUIA 30 cm 0,00039 0,00078 0,0016 0,0039 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00066 0,0013 0,0027 0,0066 
CANAL 1 m 0,030 0,060 0,12 0,30 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,13 0,25 0,51 1,26 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,18 0,36 0,72 1,79 




4.1.3.13 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 5 de exposición supone una 
estimación de peor escenario posible de una aplicación máxima repartida en un 




regional para el conjunto de agua de la cuenca y para cada elemento hidrográfico 
que puede compararse con los valores umbrales de seguridad establecidos para 
cada nivel de efectos, que en el nivel A son 100 para las TER agudas y 10 para las 
TER crónicas.  
 
Las Tablas 4.1.17, 4.1.18 y 4.1.19 recogen los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo regional agudos y crónicos para el nivel A de efectos en 
el peor escenario posible y los resultados teniendo en cuenta tres porcentajes de 
entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. 
 
 
Tabla 4.1.17. Valores de TER agudas y crónicas de cipermetrina de los diferentes 
elementos hidrográficos, y la distribución de los rangos de variabilidad 
esperados (percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A 
de efectos. 
 
  TER agudas TER crónicas 
VAGUADA 30 cm 0,040 0,0082 
percentil  20 - 80  0,056 - 0,031 0,012 - 0,0064 
ACEQUIA 30 cm 0,0059 0,0012 
percentil  20 - 80  0,0083 - 0,0046 0,0017 - 0,0010 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,010 0,0021 
percentil  20 - 80  0,014 - 0,0078 0,0030 - 0,0016 
CANAL 1 m 0,46 0,094 
percentil  20 - 80  0,65 - 0,35 0,14 - 0,073 
CAUCE DE RÍO  1 m 1,91 0,40 
percentil  20 - 80  2,75 - 1,48 0,57 - 0,31 
RÍO POR MARGEN 1 m 2,72 0,56 
percentil  20 - 80  4,03 - 2,05 0,83 - 0,42 
TODAS 30 cm 0,057 0,012 
percentil  20 - 80  0,081 - 0,045 0,017 - 0,0093 
 1 m 0,19 0,0396 






Tabla 4.1.18. Valores de TER agudas de cipermetrina de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,040 0,079 0,16 0,40 
percentil 20 - 80  0,056 - 0,031 0,11 - 0,062 0,23 - 0,12 0,56 - 0,31 
ACEQUIA 30 cm 0,0059 0,012 0,024 0,059 
percentil 20 - 80  0,0083 - 0,0046 0,017 - 0,0093 0,033 - 0,019 0,083 - 0,046 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,010 0,020 0,040 0,10 
percentil 20 - 80  0,014 - 0,0078 0,029 - 0,016 0,057 - 0,031 0,14 - 0,078 
CANAL 1 m 0,46 0,91 1,83 4,57 
percentil 20 - 80  0,65 - 0,35 1,31 - 0,71 2,62 - 1,42 6,54 - 3,55 
CAUCE DE RÍO 1 m 1,91 3,83 7,66 19,14 
percentil 20 - 80  2,75 - 1,48 5,49 - 2,96 10,98 - 5,91 27,45 - 14,79 
RÍO POR MARGEN 1 m 2,72 5,44 10,87 27,18 
percentil 20 - 80  4,03 - 2,05 8,05 - 4,10 16,10 - 8,21 40,25 - 20,52 
TODAS 30 cm 0,057 0,11 0,23 0,57 
percentil 20 - 80  0,081 - 0,045 0,16 - 0,090 0,32 - 0,18 0,81 - 0,45 
 1 m 0,19 0,38 0,77 1,92 
















Tabla 4.1.19. Valores de TER crónicas de cipermetrina de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0082 0,016 0,033 0,082 
percentil 20 - 80  0,012 - 0,0064 0,023 - 0,013 0,047 - 0,025 0,12 - 0,064 
ACEQUIA 30 cm 0,0012 0,0025 0,0049 0,012 
percentil 20 - 80  0,0017 - 0,0010 0,0034 - 0,0019 0,0069 - 0,0038 0,017 - 0,010 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0021 0,0042 0,0083 0,021 
percentil 20 - 80  0,0030 - 0,0016 0,0059 - 0,0032 0,012 - 0,0065 0,030 - 0,016 
CANAL 1 m 0,094 0,19 0,38 0,94 
percentil 20 - 80  0,14 - 0,073 0,27 - 0,15 0,54 - 0,29 1,35 - 0,73 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,40 0,79 1,58 3,96 
percentil 20 - 80  0,57 - 0,31 1,14 - 0,61 2,27 - 1,22 5,68 - 3,06 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,56 1,12 2,25 5,62 
percentil 20 - 80  0,83 - 0,42 1,66 - 0,85 3,33 - 1,70 8,32 - 4,24 
TODAS 30 cm 0,012 0,024 0,048 0,12 
percentil 20 - 80  0,017 - 0,0093 0,034 - 0,019 0,067 - 0,037 0,17 - 0,093 
 1 m 0,040 0,079 0,16 0,40 




4.1.3.14 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos 
ofrece una estimación de peor escenario posible de una aplicación máxima 
repartida en un espacio de tiempo de 30 días, tanto para el conjunto de agua de la 
cuenca como para cada elemento hidrográfico por separado. Las Tablas 4.1.20, 
4.1.21 y 4.1.22 muestran los resultados de las caracterizaciones de riesgo regional 




tres porcentajes de entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. Los 
valores umbrales para considerar aceptables los valores de TER se sitúan entre 10 
y 50 para los valores agudos, y entre 1 y 5 para los valores crónicos.  
 
 
Tabla 4.1.20. Valores de TER agudas y crónicas de cipermetrina de los diferentes 
elementos hidrográficos y la distribución de los rangos de variabilidad 
esperados (percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B 
de efectos. 
 
  TER agudas TER crónicas 
VAGUADA 30 cm 0,012 0,0013 
percentil  20 - 80  0,017 - 0,0094 0,0019 - 0,0010 
ACEQUIA 30 cm 0,0018 0,00020 
percentil  20 - 80  0,0026 - 0,0014 0,00028 - 0,00016 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0031 0,00034 
percentil  20 - 80  0,0044 - 0,0024 0,00048 - 0,00026 
CANAL 1 m 0,14 0,015 
percentil  20 - 80  0,20 - 0,11 0,022 - 0,012 
CAUCE DE RÍO  1 m 0,59 0,064 
percentil  20 - 80  0,84 - 0,45 0,092 - 0,050 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,83 0,091 
percentil  20 - 80  1,23 - 0,63 0,14 - 0,069 
TODAS 30 cm 0,018 0,0019 
percentil  20 - 80  0,025 - 0,014 0,0027 - 0,0015 
 1 m 0,059 0,0064 












Tabla 4.1.21. Valores de TER agudas de cipermetrina de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,012 0,024 0,049 0,12 
percentil 20 - 80  0,017 - 0,0094 0,035 - 0,019 0,069 - 0,038 0,17 - 0,094 
ACEQUIA 30 cm 0,0018 0,0036 0,0073 0,018 
percentil 20 - 80  0,0026 - 0,0014 0,0051 - 0,0028 0,010 - 0,0057 0,026 - 0,014 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0031 0,0062 0,012 0,031 
percentil 20 - 80  0,0044 - 0,0024 0,0088 - 0,0048 0,018 - 0,010 0,044 - 0,024 
CANAL 1 m 0,14 0,28 0,56 1,40 
percentil 20 - 80  0,20 - 0,11 0,40 - 0,22 0,80 - 0,44 2,01 - 1,09 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,59 1,17 2,35 5,87 
percentil 20 - 80  0,84 - 0,45 1,68 - 0,91 3,37 - 1,81 8,42 - 4,53 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,83 1,67 3,33 8,34 
percentil 20 - 80  1,23 - 0,63 2,47 - 1,26 4,94 - 2,52 12,34 - 6,29 
TODAS 30 cm 0,018 0,035 0,070 0,18 
percentil 20 - 80  0,025 - 0,014 0,050 - 0,028 0,10 - 0,055 0,25 - 0,14 
 1 m 0,059 0,12 0,23 0,59 
















Tabla 4.1.22. Valores de TER crónicas de cipermetrina de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0013 0,0027 0,0053 0,013 
percentil 20 - 80  0,0019 - 0,0010 0,0038 - 0,0021 0,0076 - 0,0041 0,019 - 0,010 
ACEQUIA 30 cm 0,00020 0,00040 0,00080 0,0020 
percentil 20 - 80  0,00028 - 0,00016 0,00056 - 0,00031 0,0011 - 0,00062 0,0028 - 0,0016 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00034 0,00068 0,0014 0,0034 
percentil 20 - 80  0,00048 - 0,00026 0,0010 - 0,00053 0,0019 - 0,0011 0,0048 - 0,0026 
CANAL 1 m 0,015 0,031 0,061 0,15 
percentil 20 - 80  0,022 - 0,012 0,04 - 0,02 0,088 - 0,048 0,22 - 0,12 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,064 0,13 0,26 0,64 
percentil 20 - 80  0,092 - 0,050 0,18 - 0,10 0,37 - 0,20 0,92 - 0,50 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,091 0,18 0,37 0,91 
percentil 20 - 80  0,14 - 0,069 0,27 - 0,14 0,54 - 0,28 1,35 - 0,69 
TODAS 30 cm 0,0019 0,0039 0,0077 0,019 
percentil 20 - 80  0,0027 - 0,0015 0,0055 - 0,0030 0,011 - 0,0060 0,027 - 0,015 
 1 m 0,0064 0,013 0,026 0,064 




4.1.3.15 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Las Tablas 4.1.23, 4.1.24, 4.1.25 y 4.1.26 muestran los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo regional de nivel 5 con el nivel C de efectos en el peor 
escenario posible de una máxima carga anual repartida en un periodo de tiempo 
de 30 días, y los resultados teniendo en cuenta tres porcentajes de entrada de la 
sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. El cociente de riesgo a escala regional 





Para esta sustancia se han seleccionado tres concentraciones resultado de los 
diferentes ensayos de mesocosmos, el valor de EAC por debajo de la cual no se 
esperan efectos ecológicamente inaceptables, la concentración a partir de la cual se 
pueden encontrar efectos reversibles, y la concentración que representa un alto 
riesgo de que se produzcan efectos significativos en el ecosistema. 
 
 
Tabla 4.1.23. Valores de TER de cipermetrina de los diferentes elementos 
hidrográficos y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 









VAGUADA 30 cm 0,027 0,019 0,0068 
percentil  20 - 80  0,039 - 0,021 0,027 - 0,015 0,010 - 0,0053 
ACEQUIA 30 cm 0,0041 0,0029 0,0010 
percentil  20 - 80  0,0057 - 0,0032 0,0040 - 0,0022 0,0014 - 0,00080 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0069 0,0049 0,0017 
percentil  20 - 80  0,010 - 0,0054 0,0069 - 0,0038 0,0025 - 0,0013 
CANAL 1 m 0,31 0,22 0,079 
percentil  20 - 80  0,45 - 0,24 0,32 - 0,17 0,11 - 0,061 
CAUCE DE RÍO  1 m 1,32 0,92 0,33 
percentil  20 - 80  1,89 - 1,02 1,32 - 0,71 0,47 - 0,25 
RÍO POR MARGEN 1 m 1,87 1,31 0,47 
percentil  20 - 80  2,77 - 1,41 1,94 - 0,99 0,69 - 0,35 
TODAS 30 cm 0,040 0,028 0,010 
percentil  20 - 80  0,056 - 0,031 0,039 - 0,022 0,014 - 0,0077 
 1 m 0,13 0,092 0,033 









Tabla 4.1.24. Valores de TER de cipermetrina de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel C de efectos 
(efectos de alto riesgo). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,027 0,055 0,11 0,27 
percentil 20 - 80  0,039 - 0,021 0,078 - 0,042 0,16 - 0,08 0,39 - 0,21 
ACEQUIA 30 cm 0,0041 0,0082 0,016 0,041 
percentil 20 - 80  0,0057 - 0,0032 0,011 - 0,0064 0,023 - 0,013 0,057 - 0,032 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0069 0,014 0,028 0,069 
percentil 20 - 80  0,010 - 0,0054 0,020 - 0,011 0,039 - 0,022 0,099 - 0,054 
CANAL 1 m 0,31 0,63 1,26 3,15 
percentil 20 - 80  0,45 - 0,24 0,90 - 0,49 1,80 - 0,98 4,51 - 2,44 
CAUCE DE RÍO 1 m 1,32 2,64 5,28 13,19 
percentil 20 - 80  1,89 - 1,02 3,78 - 2,04 7,57 - 4,08 18,92 - 10,19 
RÍO POR MARGEN 1 m 1,87 3,75 7,49 18,73 
percentil 20 - 80  2,77 - 1,41 5,55 - 2,83 11,10 - 5,66 27,74 - 14,14 
TODAS 30 cm 0,040 0,079 0,16 0,40 
percentil 20 - 80  0,056 - 0,031 0,11 - 0,062 0,22 - 0,12 0,56 - 0,31 
 1 m 0,13 0,26 0,53 1,32 
















Tabla 4.1.25. Valores de TER de cipermetrina de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel C de efectos 
(efectos reversibles). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,019 0,038 0,076 0,19 
percentil 20 - 80  0,027 - 0,015 0,054 - 0,030 0,11 - 0,059 0,27 - 0,15 
ACEQUIA 30 cm 0,0029 0,0057 0,011 0,029 
percentil 20 - 80  0,0040 - 0,0022 0,0080 - 0,0045 0,016 - 0,0090 0,040 - 0,022 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0049 0,010 0,019 0,049 
percentil 20 - 80  0,0069 - 0,0038 0,014 - 0,0075 0,028 - 0,015 0,069 - 0,038 
CANAL 1 m 0,22 0,44 0,88 2,20 
percentil 20 - 80  0,32 - 0,17 0,63 - 0,34 1,26 - 0,68 3,16 - 1,71 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,92 1,85 3,69 9,23 
percentil 20 - 80  1,32 - 0,71 2,65 - 1,43 5,30 - 2,85 13,24 - 7,13 
RÍO POR MARGEN 1 m 1,31 2,62 5,24 13,11 
percentil 20 - 80  1,94 - 0,99 3,88 - 1,98 7,77 - 3,96 19,42 - 9,90 
TODAS 30 cm 0,028 0,055 0,11 0,28 
percentil 20 - 80  0,039 - 0,022 0,078 - 0,043 0,16 - 0,087 0,39 - 0,22 
 1 m 0,092 0,18 0,37 0,92 
















Tabla 4.1.26. Valores de TER de cipermetrina de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel C de efectos 
(EAC). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0068 0,014 0,027 0,068 
percentil 20 - 80  0,010 - 0,0053 0,019 - 0,011 0,039 - 0,021 0,097 - 0,053 
ACEQUIA 30 cm 0,0010 0,0020 0,0041 0,010 
percentil 20 - 80  0,0014 - 0,00080 0,0029 - 0,0016 0,0057 - 0,0032 0,014 - 0,0080 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0017 0,0035 0,0069 0,017 
percentil 20 - 80  0,0025 - 0,0013 0,0049 - 0,0027 0,0099 - 0,0054 0,025 - 0,013 
CANAL 1 m 0,079 0,16 0,31 0,79 
percentil 20 - 80  0,11 - 0,061 0,23 - 0,12 0,45 - 0,24 1,13 - 0,61 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,33 0,66 1,32 3,30 
percentil 20 - 80  0,47 - 0,25 0,95 - 0,51 1,89 - 1,02 4,73 - 2,55 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,47 0,94 1,87 4,68 
percentil 20 - 80  0,69 - 0,35 1,39 - 0,71 2,77 - 1,41 6,93 - 3,53 
TODAS 30 cm 0,010 0,020 0,040 0,099 
percentil 20 - 80  0,014 - 0,0077 0,028 - 0,015 0,056 - 0,031 0,14 - 0,077 
 1 m 0,033 0,066 0,13 0,33 






4.2 RESULTADOS. CLORPIRIFOS 
 
Esta sustancia activa, de acuerdo con la base de datos del Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación está autorizada para su uso como insecticida en 
cultivos de cítricos con dosis máximas de 1 kg clorpirifos/Ha. 
 
Para el cálculo de las PECtwa se ha utilizado un valor de DT50, de disipación en 




4.2.1.1 NIVEL 1 
 
El nivel 1 de exposición ofrece una estimación determinística de peor caso de 
la concentración máxima puntual de sustancia activa que se alcanzará en aguas 
superficiales asumiendo una tasa máxima anual de aplicación de la sustancia. Los 
valores de PEC en el agua superficial a cada una de las distancias y profundidades 
seleccionadas pueden observarse en la Figura 4.2.1. 
 
Figura 4.2.1.  Valores de PEC agudas de la sustancia activa clorpirifos a 






















PEC.   NIVEL 1 de exposición.








4.2.1.2 NIVEL 2 
 
El nivel 2 de exposición ofrece un primer paso de una aproximación local 
probabilística en el que se estima el nivel de exposición esperado (PEC) 
considerando una máxima carga de aplicación puntual, distribuida en el conjunto 
de la superficie con cultivo de cítricos de la zona estudiada. La PEC depende de la 
distancia existente entre la zona de cultivo donde se aplica el producto y el cuerpo 
de agua más próximo; la probabilidad de esta distancia, obtenida a partir de la 
distribución geográfica de los cítricos y del conjunto de cuerpos de agua en la zona, 
permite estimar la probabilidad de cada uno de los valores de la PEC. En la Figura 
4.2.2 pueden observarse las probabilidades acumuladas de obtener una 
concentración puntual (el valor de la PEC del nivel 1 o uno mayor) en el agua 
superficial a cada profundidad seleccionada.  
 
 
Figura 4.2.2.  Curvas de probabilidad de excedencia de las PEC agudas de 
clorpirifos a diferentes profundidades de la columna de agua en 




































PEC.   NIVEL 2 de exposición.










4.2.1.3 NIVEL 3 
 
El nivel 3 de exposición también asume una máxima aplicación puntual de la 
sustancia. Es el segundo paso de una aproximación local en el que se tiene en 
cuenta la función de la distribución de la deriva, considerando que el valor de PEC 
no está influenciado exclusivamente por la distancia entre el cultivo tratado y el 
cuerpo de agua, sino también por la dirección y velocidad del viento. 
 
La Figura 4.2.3 representa el rango de valores que puede alcanzar la PEC para 
cada distancia al curso de agua y para cada profundidad considerada, así como los 
percentiles 20 y 80 reales de la distribución que representan un mejor caso y un 
peor caso realista, respectivamente, del análisis probabilístico.  
 
 
Figura 4.2.3.  Valores de PEC agudas de clorpirifos para una columna de agua 
de 30 cm de profundidad, y la distribución de los rangos de 
variabilidad esperados para la PEC (percentiles 20 y 80) en el 






















PEC a 30 cm.   NIVEL 3 de exposición.










4.2.1.4 NIVEL 4 
 
El nivel 4 de exposición representa el primer paso de una aproximación 
regional en el que se estima la concentración máxima instantánea en el volumen de 
las aguas de la cuenca asumiendo un peor caso en el que todos los cultivos de la 
cuenca se tratan a la vez con la misma sustancia. El cálculo del volumen está 
referido a la superficie de las aguas desde el comienzo de los cultivos de cítricos 
hasta su desembocadura. 
 
En la Tabla 4.2.1 se reflejan los valores de las PEC instantáneas agudas y 
crónicas de carácter regional para cada elemento hidrográfico y para el conjunto 
de todas las aguas superficiales, asumiendo una carga máxima de aplicación anual 
de la sustancia y una profundidad media de 30 centímetros para los elementos 
hidrográficos de menor caudal y de 100 centímetros para el resto. Los valores para 
el conjunto de todas las aguas se han calculado con ambas profundidades.  Las 
Tablas 4.2.2 y 4.2.3 reflejan además el refinamiento de los valores de PEC 
asumiendo tres porcentajes diferentes de penetración del producto en el mercado: 
10, 25 y 50%. 
 
 
Tabla 4.2.1.  Valores de PEC (µg/l) agudas y crónicas de clorpirifos para los diferentes 
elementos hidrográficos en el nivel 4 de exposición. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1m - 30 cm 
Aguda 197,91 1.321,32 779,01 17,14 4,09 2,88 40,91 - 136,36 











Tabla 4.2.2.  Valores de PEC (µg/l) agudas de clorpirifos en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado para los diferentes elementos 
hidrográficos en el nivel 4 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 197,91 98,96 49,48 19,79 
ACEQUIA 30 cm 1.321,32 660,66 330,33 132,13 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 779,01 389,51 194,75 77,90 
CANAL 1 m 17,14 8,57 4,29 1,71 
CAUCE DE RÍO 1 m 4,09 2,05 1,02 0,41 
RÍO POR MARGEN 1 m 2,88 1,44 0,72 0,29 
TODAS 1 m - 30 cm 40,91 - 136,36 20,45 - 68,18 10,23 - 34,09 4,09 - 13,64 
 
 
Tabla 4.2.3.  Valores de PEC (µg/l) crónicas de clorpirifos en función del porcentaje 
de penetración del producto en el mercado para los diferentes 
elementos hidrográficos en el nivel 4 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 48,09 24,04 12,02 4,81 
ACEQUIA 30 cm 321,06 160,53 80,26 32,11 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 189,29 94,64 47,32 18,93 
CANAL 1 m 4,17 2,08 1,04 0,42 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,99 0,50 0,25 0,10 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,70 0,35 0,18 0,070 
TODAS 1 m - 30 cm 9,94 - 33,13 4,97 - 16,57 2,48 - 8,28 0,99 - 3,31 
 
 
4.2.1.5 NIVEL 5 
 
Este último nivel de exposición es el segundo paso de una valoración a nivel 
regional, en el que se asume que el mismo producto es aplicado por todos los 






La Tabla 4.2.4 muestra los valores medios mensuales de las PEC agudas y 
crónicas de carácter regional para cada elemento hidrográfico y para el total de las 
aguas superficiales de la cuenca. Las Tablas 4.2.5 y 4.2.6 muestran el refinamiento 
de los valores de PEC en función de tres diferentes porcentajes de penetración del 
producto en el mercado: 10, 25 y 50%.  
 
 
Tabla 4.2.4.  Valores de PEC (µg/l) agudas y crónicas de clorpirifos para los diferentes 
elementos hidrográficos en el nivel 5 de exposición. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1m - 30 cm 
Aguda 75,78 505,96 298,30 6,56 1,57 1,10 15,66 - 52,21 




Tabla 4.2.5.  Valores de PEC (µg/l) agudas de clorpirifos en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado para los diferentes elementos 
hidrográficos en el nivel 5 de exposición. 
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 75,78 37,89 18,95 7,58 
ACEQUIA 30 cm 505,96 252,98 126,49 50,60 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 298,30 149,15 74,57 29,83 
CANAL 1 m 6,56 3,28 1,64 0,66 
CAUCE DE RÍO 1 m 1,57 0,78 0,39 0,16 
RÍO POR MARGEN 1 m 1,10 0,55 0,28 0,11 









Tabla 4.2.6.  Valores de PEC (µg/l) crónicas de clorpirifos en función del porcentaje 
de penetración del producto en el mercado para los diferentes 
elementos hidrográficos en el nivel 5 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 18,41 9,21 4,60 1,84 
ACEQUIA 30 cm 122,94 61,47 30,73 12,29 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 72,48 36,24 18,12 7,25 
CANAL 1 m 1,60 0,80 0,40 0,16 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,38 0,19 0,10 0,038 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,27 0,13 0,067 0,027 






4.2.2.1 NIVEL A 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología de la sustancia 
clorpirifos se han seleccionado los siguientes parámetros toxicológicos como base 
para la valoración del nivel A. 
 
El valor de toxicidad aguda para el organismo más sensible (Daphnia magna), 
es una CE50 a 48 horas de 0,1 µg/l. 
 
El valor de toxicidad crónica para el organismo más sensible (Mysidopsis 
bahia) es una NOEC a 35 días de 0,0046 µg/l.  
 
4.2.2.2 NIVEL B 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología del clorpirifos se 





taxonómicos (peces invertebrados y algas). A partir de estos datos se ha 
establecido la curva de distribución de sensibilidad de las especies que se presenta 
en la Figura 4.2.4. 
 
 
Figura 4.2.4.  Curva de distribución de sensibilidad de las especies de la 
sustancia activa clorpirifos. Toxicidad aguda. 
 

































El percentil 5 de la curva de distribución de sensibilidad de las especies para 
la toxicidad aguda de clorpirifos es 0,086 µg/l. 
 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología del clorpirifos se 
han seleccionado 16 valores de toxicidad crónica que cubren los tres grupos 
taxonómicos (peces invertebrados y algas). A partir de estos datos se ha 
establecido la curva de distribución de sensibilidad de las especies que se presenta 









Figura 4.2.5.  Curva de distribución de sensibilidad de las especies de la 
sustancia activa clorpirifos. Toxicidad crónica. 
 

































El percentil 5 de la curva de distribución de sensibilidad de las especies para 
la toxicidad crónica de clorpirifos es 0,0104 µg/l. 
 
 
4.2.2.3 NIVEL C 
 
Se llevaron a cabo tres estudios para determinar la influencia de bajas 
concentraciones de clorpirifos (0,01 a 10 µg/l en una sola aplicación) sobre un 
microcosmos rico en nutrientes y plancton bajo regímenes que simulan 
condiciones ambientales templadas y mediterráneas.  
 
Los resultados reflejan una concentración ecológicamente aceptable (EAC) de 
0,1 µg/l, acorde con los diferentes ensayos de microcosmos presentados para la 
evaluación del riesgo de la sustancia activa clorpirifos bajo la Directiva 
91/414/EEC (Giddings et al., 1993; Leeuwangh, 1994; Siefert et al., 1989; Macek et 
al., 1972; Hurlbert et al., 1970; Brock et al., 1992).  Concentraciones entre 0,05 y 1 
µg/l afectarán a los taxones más sensibles, mientras que concentraciones 






En este trabajo se han seleccionado tres valores que ofrecen información 
complementaria: la EAC utilizando la propuesta europea de 0,1 µg clorpirifos/l; 
una concentración por debajo de la EAC para la que podemos esperar efectos sobre 
los grupos taxonómicos más sensibles, y que podría ser relevante en caso de que 
no fuera suficiente con la protección de los ecosistemas y se precisara la protección 
específica de estos grupos de cara a preservar los efectos sobre la biodiversidad, 
para la que se ha seleccionado un valor de 0,05 µg clorpirifos/l; y la concentración 
a partir de la cual deben esperarse efectos relevantes sobre la función de los 




4.2.3 CARACTERIZACIÓN DEL RIESGO 
 
4.2.3.1 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La comparación de los valores determinísticos del nivel 1 de exposición con 
los del nivel A de efectos da como resultado un valor de TER para cada distancia y 
profundidad. Los resultados obtenidos permiten establecer la distancia de la zona 
de seguridad entre el campo tratado y el cuerpo de agua que sería necesaria para 
que no se excedieran los criterios de aceptabilidad establecidos dentro del 
protocolo de evaluación europeo. Las Figuras 4.2.6 y 4.2.7 reflejan los valores de 
las TER agudas y crónicas, respectivamente, en el agua superficial a diferentes 
distancias, así como la línea de corte para los valores de TER considerados 











Figura 4.2.6.  Valores de TER agudas de clorpirifos a diferentes profundidades 























TER aguda.   NIVEL 1 exposición - NIVEL A efectos







Figura 4.2.7.  Valores de TER crónicas de clorpirifos a diferentes 
profundidades de la columna de agua para el nivel 1 de 






















TER crónica.   NIVEL 1 exposición - NIVEL A efectos








4.2.3.2 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo del nivel 1 de exposición con el nivel B de 
efectos da como resultado un rango de valores de TER para cada distancia y 
profundidad. Los valores de TER obtenidos a las diferentes distancias permiten 
establecer la zona de seguridad necesaria como un rango de distancias entre el 
campo tratado y el cuerpo de agua. Las Figuras 4.2.8 y 4.2.9 reflejan los valores de 
las TER agudas y crónicas, respectivamente, así como las líneas de corte para los 
valores de TER considerados aceptables para el nivel B de efectos: entre 10 y 50 
para la TER aguda, y entre 1 y 5 para la TER crónica. 
 
 
Figura 4.2.8.  Valores de TER agudas de clorpirifos en una columna de agua 
de 30 cm de profundidad para el nivel 1 de exposición y el nivel 





































Figura 4.2.9.  Valores de TER crónicas de clorpirifos en una columna de agua 
de 30 cm de profundidad para el nivel 1 de exposición y el nivel 


























4.2.3.3 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo del nivel 1 de exposición con el nivel C de 
efectos permite establecer las zonas de seguridad entre el campo tratado y el 
cuerpo de agua necesarias para obtener diferentes grados de protección del 
ecosistema. La Figura 4.2.10 refleja los valores de TER en el agua superficial, así 
como la línea de corte para los valores de TER considerados aceptables, que sería 
un valor de 1 cuando se tienen en cuenta ensayos de mesocosmos. Para esta 
sustancia se han seleccionado tres concentraciones que proporcionan información 
complementaria: el valor de EAC por debajo de la cual no se esperan efectos 
ecológicamente inaceptables, una concentración para la que se pueden esperar 
efectos sobre los grupos taxonómicos más sensibles, y  la concentración a partir de 









Figura 4.2.10.  Valores de TER de clorpirifos en una columna de agua de 30 cm 





















TER a 30 cm.   NIVEL 1 exposición - NIVEL C efectos





4.2.3.4 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La comparación de los valores del nivel 2 de exposición con los del nivel A de 
efectos da como resultado una probabilidad de excedencia para cada valor de TER. 
Los resultados obtenidos permiten establecer la probabilidad (en porcentaje) de 
que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas 
acuáticos en aplicaciones individuales. Las Figuras 4.2.11 y 4.2.12 reflejan la 
probabilidad de excedencia de las TER agudas y crónicas, respectivamente, así 
como la línea de corte para los valores de TER considerados aceptables para el 












Figura 4.2.11.  Valores de TER agudas de clorpirifos a diferentes profundidades 




































TER aguda.   NIVEL 2 exposición - NIVEL A efectos






Figura 4.2.12.  Valores de TER crónicas de clorpirifos a diferentes 
profundidades de la columna de agua para el nivel 2 de 




































TER crónica.   NIVEL 2 exposición - NIVEL A efectos








4.2.3.5 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo a partir del nivel 2 de exposición con el nivel B 
de efectos da como resultado una probabilidad de excedencia para cada valor de 
TER. Los resultados obtenidos permiten establecer un rango de probabilidades (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo. Las 
Figuras 4.2.13 y 4.2.14 reflejan la probabilidad de excedencia de las TER agudas y 
crónicas, respectivamente, así como las líneas de corte para los valores de TER 
considerados aceptables para el nivel B de efectos: entre 10 y 50 para la TER 
aguda, y 1 y 5 para la TER crónica. 
 
 
Figura 4.2.13.  Valores de TER agudas de clorpirifos para una columna de agua 
de 30 cm de profundidad para el nivel 2 de exposición y el nivel 


















































Figura 4.2.14.  Valores de TER crónicas de clorpirifos para una columna de 
agua de  30 cm de profundidad para el nivel 2 de exposición y el 










































4.2.3.6 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del riesgo del nivel 2 de 
exposición con el nivel C de efectos permiten establecer la probabilidad (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los 
ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales. La Figura 4.2.15 refleja las 
probabilidades de excedencia de las TER obtenidas para los diferentes grados de 
protección del ecosistema(EAC, concentración por debajo de la cual no se esperan 
efectos ecológicamente inaceptables, una concentración para la que esperan 
efectos sobre los grupos taxonómicos más sensibles, y la concentración a partir de 
la cual se esperan efectos relevantes sobre la función de los ecosistemas), así como 
la línea de corte para los valores de TER considerados aceptables, que sería un 








Figura 4.2.15.  Valores de TER de clorpirifos para una columna de agua de 30 




































TER a 30 cm.   NIVEL 2 exposición - NIVEL C efectos





4.2.3.7 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 3 de exposición presenta el mismo 
tipo de resultados que el nivel anterior ofreciendo información adicional acerca de 
la variabilidad de la estimación. Los resultados obtenidos permiten establecer un 
rango de probabilidades (en porcentaje) de que se superen los umbrales de 
aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones 
individuales. Las Figuras 4.2.16 y 4.2.17 reflejan la variación entre los percentiles 
60 y 90 totales de la curva de probabilidad de excedencia de las TER agudas y 
crónicas (correspondientes a los percentiles 20 y 80 reales tal como se indica en el 
apartado 3.5.1.3), respectivamente, así como la línea de corte para los valores de 
TER considerados aceptables para el nivel A de efectos: 100 para la TER aguda y 10 









Figura 4.2.16.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
aguda de clorpirifos para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER aguda a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL A efectos





Figura 4.2.17.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
crónica de clorpirifos para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 



































TER crónica a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL A efectos








4.2.3.8 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del nivel 3 de exposición 
con el nivel B de efectos permiten establecer un rango de probabilidades (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los 
ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales. Las Figuras 4.2.18 y 4.2.19 
reflejan la variación entre los percentiles 60 y 90 totales (equivalentes a los 
percentiles 20 y 80 reales tal como se señala en el apartado 3.5.1.3) de la curva de 
probabilidad de excedencia de las TER agudas y crónicas, respectivamente, así 
como las líneas de corte para los valores de TER considerados aceptables en el 





Figura 4.2.18.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
aguda de clorpirifos en una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER aguda a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL B efectos









Figura 4.2.19.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
crónica de clorpirifos en una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER crónica a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL B efectos





4.2.3.9 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo a partir del nivel 3 de exposición con el nivel C 
de efectos permite establecer un rango de probabilidades (en porcentaje) de que 
se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas acuáticos 
en aplicaciones individuales. Las Figuras 4.2.20, 4.2.21 y 4.2.22 reflejan la variación 
entre los percentiles 60 y 90 totales (correspondientes a los percentiles 20 y 80 
reales tal como se especifica en el apartado 3.5.1.3) de la curva de probabilidad de 
excedencia de los valores de TER, así como la línea de corte para los valores de TER 
considerados aceptables, que sería un valor de 1 para el nivel C de efectos. Para 
esta sustancia se han seleccionado tres valores de efecto: la EAC, concentración por 
debajo de la cual no se esperan efectos ecológicamente inaceptables, una 
concentración para la que esperan efectos sobre los grupos taxonómicos más 
sensibles, y la concentración a partir de la cual se esperan efectos relevantes sobre 







Figura 4.2.20.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
de clorpirifos en una columna de agua de 30 cm de profundidad 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y el nivel C de 




































TER a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL C efectos
(taxones más sensibles)





Figura 4.2.21.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
de clorpirifos en una columna de agua de 30 cm de profundidad 




































TER a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL C efectos 
(EAC)







Figura 4.2.22.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
de clorpirifos en una columna de agua de 30 cm de profundidad 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y el nivel C de 




































TER a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL C efectos
(efectos relevantes)





4.2.3.10 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 4 de exposición ofrece una 
estimación de peor caso de una aplicación máxima instantánea en el conjunto de 
cultivos de cítricos de la cuenca, ofreciendo información sobre los riesgos a nivel 
regional para el conjunto de cuerpos de agua de la cuenca, pero también para cada 
elemento hidrográfico por separado. El resultado es un valor de cociente de riesgo 
a escala regional que puede compararse con los valores umbrales de seguridad 
establecidos para cada nivel de efectos.  
 
Las Tablas 4.2.7, 4.2.8 y 4.2.9 recogen los resultados de las caracterizaciones 
de riesgo regional para el nivel A de efectos, agudos y crónicos, en el peor 
escenario posible de una aplicación máxima y los resultados teniendo en cuenta 
tres porcentajes de entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. Para la 
interpretación de las Tablas debe recordarse que los valores de TER considerados 







Tabla 4.2.7. Valores de TER agudas y crónicas de clorpirifos de los diferentes 













 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
Aguda 0,00051 0,000076 0,00013 0,0058 0,024 0,035 0,00073 - 0,0024 





Tabla 4.2.8. Valores de TER agudas de clorpirifos en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de efectos 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,00051 0,0010 0,0020 0,0051 
ACEQUIA 30 cm 0,000076 0,00015 0,00030 0,00076 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00013 0,00026 0,00051 0,0013 
CANAL 1 m 0,0058 0,012 0,023 0,058 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,024 0,049 0,098 0,24 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,035 0,069 0,14 0,35 














Tabla 4.2.9. Valores de TER crónicas de clorpirifos en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,00010 0,0010 0,00038 0,00019 
ACEQUIA 30 cm 0,000014 0,00014 0,000057 0,000029 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,000024 0,00024 0,00010 0,000049 
CANAL 1 m 0,0011 0,011 0,0044 0,0022 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,0046 0,046 0,018 0,0092 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,0066 0,066 0,026 0,013 




4.2.3.11 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del nivel 4 de exposición 
con el nivel B de efectos ofrecen un cociente de riesgo para el conjunto de cuerpos 
de agua de la cuenca así como para cada elemento hidrográfico por separado que 
puede compararse con los valores umbrales de seguridad establecidos. Las Tablas 
4.2.10, 4.2.11 y 4.2.12 muestran los resultados de las caracterizaciones de riesgo 
regional agudo y crónico con una aplicación máxima, y los resultados teniendo en 
cuenta tres porcentajes de entrada en el mercado para la sustancia: 10, 25 y 50%. 
Para la interpretación de las Tablas debe recordarse que los valores de corte para 
considerar aceptables las TER se sitúan entre 10 y 50 para los valores agudos, y 










Tabla 4.2.10. Valores de TER agudas y crónicas de clorpirifos de los diferentes 
elementos hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de 
efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
Aguda 0,00044 0,000065 0,00011 0,0050 0,021 0,030 0,00063 - 0,0021 
Crónica 0,00031 0,000046 0,000078 0,0035 0,015 0,021 0,00045 - 0,0015 
 
 
Tabla 4.2.11. Valores de TER agudas de clorpirifos en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,00044 0,00087 0,0017 0,0044 
ACEQUIA 30 cm 0,000065 0,00013 0,00026 0,00065 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00011 0,00022 0,00044 0,0011 
CANAL 1 m 0,0050 0,010 0,020 0,050 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,021 0,042 0,084 0,21 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,030 0,060 0,12 0,30 
TODAS 30 cm - 1 m 0,00063 - 0,0021 0,0013 - 0,0042 0,0025 - 0,0084 0,0063 - 0,021 
 
 
Tabla 4.2.12. Valores de TER crónicas de clorpirifos en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,00031 0,00061 0,0012 0,0031 
ACEQUIA 30 cm 0,000046 0,000092 0,00018 0,00046 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,000078 0,00016 0,00031 0,00078 
CANAL 1 m 0,0035 0,0071 0,014 0,035 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,015 0,030 0,059 0,15 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,021 0,042 0,084 0,21 






4.2.3.12 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Las Tablas 4.2.13, 4.2.14, 4.2.15 y 4.2.16 muestran los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo regional de nivel 4 con el nivel C de efectos en el peor 
caso posible de una aplicación máxima, y los resultados teniendo en cuenta tres 
porcentajes de entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. El cociente de 
riesgo para los tres valores de efecto seleccionados (EAC o concentración 
ecológicamente aceptable, la concentración para la que esperan efectos sobre los 
grupos taxonómicos más sensibles, y la concentración a partir de la cual se esperan 
efectos relevantes en el ecosistema) puede compararse con el valor umbral de 
seguridad, que es 1 cuando se utilizan ensayos de mesocosmos. 
 
Tabla 4.2.13. Valores de TER de clorpirifos de los diferentes elementos hidrográficos 
para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
+ sensibles 0,0010 0,00016 0,00026 0,012 0,050 0,071 0,0015 - 0,0050 
EAC 0,00051 0,000076 0,00013 0,0058 0,024 0,035 0,00073 - 0,0024 
ef. relev. 0,0051 0,00076 0,0013 0,058 0,24 0,35 0,0073 - 0,024 
 
 
Tabla 4.2.14. Valores de TER de clorpirifos en función del porcentaje de penetración 
del producto en el mercado de los diferentes elementos hidrográficos 
para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos (taxones más 
sensibles). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0010 0,0021 0,0042 0,010 
ACEQUIA 30 cm 0,00016 0,00031 0,00062 0,0016 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00026 0,00053 0,0011 0,0026 
CANAL 1 m 0,012 0,024 0,048 0,12 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,050 0,10 0,20 0,50 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,071 0,14 0,29 0,71 





Tabla 4.2.15. Valores de TER de clorpirifos en función del porcentaje de penetración 
del producto en el mercado de los diferentes elementos hidrográficos 
para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos (EAC). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,00051 0,0010 0,0020 0,0051 
ACEQUIA 30 cm 0,000076 0,00015 0,00030 0,00076 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00013 0,00026 0,00051 0,0013 
CANAL 1 m 0,0058 0,012 0,023 0,058 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,024 0,049 0,098 0,24 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,035 0,069 0,14 0,35 
TODAS 30 cm - 1 m 0,00073 - 0,0024 0,0015 - 0,0049 0,0029 - 0,0098 0,0073 - 0,024 
 
 
Tabla 4.2.16. Valores de TER de clorpirifos en función del porcentaje de penetración 
del producto en el mercado de los diferentes elementos hidrográficos 
para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos (efectos relevantes). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0051 0,010 0,020 0,051 
ACEQUIA 30 cm 0,00076 0,0015 0,0030 0,0076 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0013 0,0026 0,0051 0,013 
CANAL 1 m 0,058 0,12 0,23 0,58 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,24 0,49 0,98 2,44 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,35 0,69 1,39 3,47 




4.2.3.13 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 5 de exposición supone una 
estimación de peor escenario posible de una aplicación máxima repartida en un 
espacio de tiempo de 30 días. El resultado es un valor de cociente de riesgo a escala 





que puede compararse con los valores umbrales de seguridad establecidos para 
cada nivel de efectos, que en el nivel A son 100 para las TER agudas, y 10 para las 
TER crónicas.  
 
Las Tablas 4.2.17, 4.2.18 y 4.2.19 recogen los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo regional agudos y crónicos para el nivel A de efectos en 
el peor escenario posible y los resultados teniendo en cuenta tres porcentajes de 
entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. 
 
 
Tabla 4.2.17. Valores de TER agudas y crónicas de clorpirifos de los diferentes 
elementos hidrográficos y la distribución de los rangos de variabilidad 
esperados (percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A 
de efectos. 
 
  TER agudas TER crónicas 
VAGUADA 30 cm 0,0013 0,00025 
percentil  20 - 80  0,0019 - 0,0010 0,00036 - 0,00019 
ACEQUIA 30 cm 0,00020 0,000037 
percentil  20 - 80  0,00028 - 0,00015 0,000053 - 0,000029 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00034 0,000063 
percentil  20 - 80  0,00048 - 0,00026 0,000090 - 0,000049 
CANAL 1 m 0,015 0,0029 
percentil  20 - 80  0,022 - 0,012 0,0041 - 0,0022 
CAUCE DE RÍO  1 m 0,064 0,012 
percentil  20 - 80  0,092 - 0,049 0,017 - 0,0093 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,091 0,017 
percentil  20 - 80  0,13 - 0,07 0,025 - 0,013 
TODAS 30 cm 0,0019 0,00036 
percentil  20 - 80  0,0027 - 0,0015 0,00051 - 0,00028 
 1 m 0,0064 0,0012 









Tabla 4.2.18. Valores de TER agudas de clorpirifos de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0013 0,0026 0,0053 0,013 
percentil 20 - 80  0,0019 - 0,0010 0,0038 - 0,0021 0,0075 - 0,0041 0,019 - 0,010 
ACEQUIA 30 cm 0,00020 0,00040 0,00079 0,0020 
percentil 20 - 80  0,00028 - 0,00015 0,00056 - 0,00031 0,0011 - 0,00062 0,0028 - 0,0015 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00034 0,00067 0,0013 0,0034 
percentil 20 - 80  0,00048 - 0,00026 0,0010 - 0,00052 0,0019 - 0,0010 0,0048 - 0,0026 
CANAL 1 m 0,015 0,030 0,061 0,15 
percentil 20 - 80  0,022 - 0,012 0,044 - 0,024 0,087 - 0,047 0,22 - 0,12 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,064 0,13 0,26 0,64 
percentil 20 - 80  0,092 - 0,049 0,18 - 0,10 0,37 - 0,20 0,92 - 0,49 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,091 0,18 0,36 0,91 
percentil 20 - 80  0,13 - 0,068 0,27 - 0,14 0,54 - 0,27 1,34 - 0,68 
TODAS 30 cm 0,0019 0,0038 0,0077 0,019 
percentil 20 - 80  0,0027 - 0,0015 0,0054 - 0,0030 0,011 - 0,0060 0,027 - 0,015 
 1 m 0,0064 0,013 0,026 0,064 


















Tabla 4.2.19. Valores de TER crónicas de clorpirifos de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,00025 0,00050 0,0010 0,0025 
percentil 20 - 80  0,00036 - 0,00019 0,00071 - 0,00039 0,0014 - 0,00078 0,0036 - 0,0019 
ACEQUIA 30 cm 0,000037 0,000075 0,00015 0,00037 
percentil 20 - 80  0,00005 - 0,000029 0,00011 - 0,000059 0,00021 - 0,00012 0,00053 - 0,00029 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,000063 0,00013 0,00025 0,00063 
percentil 20 - 80  0,000090 - 0,000049 0,00018 - 0,00010 0,00036 - 0,00020 0,00090 - 0,00049 
CANAL 1 m 0,0029 0,0058 0,012 0,029 
percentil 20 - 80  0,0041 - 0,0022 0,0083 - 0,0045 0,017 - 0,0090 0,041 - 0,022 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,012 0,024 0,048 0,12 
percentil 20 - 80  0,017 - 0,0093 0,035 - 0,019 0,069 - 0,037 0,17 - 0,093 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,017 0,034 0,069 0,17 
percentil 20 - 80  0,025 - 0,013 0,051 - 0,026 0,10 - 0,052 0,25 - 0,13 
TODAS 30 cm 0,00036 0,00073 0,0015 0,0036 
percentil 20 - 80  0,00051 - 0,00028 0,0010 - 0,00057 0,0020 - 0,0011 0,0051 - 0,0028 
 1 m 0,0012 0,0024 0,0048 0,012 




4.2.3.14 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos 
ofrece una estimación de peor escenario posible de una aplicación máxima 
repartida en un espacio de tiempo de 30 días, tanto para el conjunto de agua de la 
cuenca como para cada elemento hidrográfico por separado. Las Tablas 4.2.20, 
4.2.21 y 4.2.22 muestran los resultados de las caracterizaciones de riesgo regional 





tres porcentajes de entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. Los 
valores umbrales para considerar aceptables los valores de TER se sitúan entre 10 
y 50 para los valores agudos, y entre 1 y 5 para los valores crónicos.  
 
 
Tabla 4.2.20. Valores de TER agudas y crónicas de clorpirifos de los diferentes 
elementos hidrográficos y la distribución de los rangos de variabilidad 
esperados (percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B 
de efectos. 
 
  TER agudas TER crónicas 
VAGUADA 30 cm 0,0011 0,00080 
percentil  20 - 80  0,0016 - 0,00088 0,0011 - 0,00062 
ACEQUIA 30 cm 0,00017 0,00012 
percentil  20 - 80  0,00024 - 0,00013 0,00017 - 0,000094 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00029 0,00020 
percentil  20 - 80  0,00041 - 0,00022 0,00029 - 0,00016 
CANAL 1 m 0,013 0,0093 
percentil  20 - 80  0,019 - 0,010 0,013 - 0,0072 
CAUCE DE RÍO  1 m 0,055 0,039 
percentil  20 - 80  0,079 - 0,042 0,056 - 0,030 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,078 0,055 
percentil  20 - 80  0,12 - 0,059 0,082 - 0,042 
TODAS 30 cm 0,0016 0,0012 
percentil  20 - 80  0,0023 - 0,0013 0,0016 - 0,00091 
 1 m 0,0055 0,0039 

















Tabla 4.2.21. Valores de TER agudas de clorpirifos de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0011 0,0023 0,0045 0,011 
percentil 20 - 80  0,0016 - 0,00088 0,0032 - 0,0018 0,0065 - 0,0035 0,016 - 0,0088 
ACEQUIA 30 cm 0,00017 0,00034 0,00068 0,0017 
percentil 20 - 80  0,00024 - 0,00013 0,00048 - 0,00027 0,0010 - 0,00053 0,0024 - 0,0013 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00029 0,00058 0,0012 0,0029 
percentil 20 - 80  0,00041 - 0,00022 0,00082 - 0,00045 0,0016 - 0,00090 0,0041 - 0,0022 
CANAL 1 m 0,013 0,026 0,052 0,13 
percentil 20 - 80  0,019 - 0,010 0,038 - 0,020 0,075 - 0,041 0,19 - 0,10 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,055 0,11 0,22 0,55 
percentil 20 - 80  0,079 - 0,042 0,16 - 0,085 0,32 - 0,17 0,79 - 0,42 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,078 0,16 0,31 0,78 
percentil 20 - 80  0,12 - 0,059 0,23 - 0,12 0,46 - 0,24 1,16 - 0,59 
TODAS 30 cm 0,0016 0,0033 0,0066 0,016 
percentil 20 - 80  0,0023 - 0,0013 0,0047 - 0,0026 0,0093 - 0,0052 0,023 - 0,013 
 1 m 0,0055 0,011 0,022 0,055 


















Tabla 4.2.22. Valores de TER crónicas de clorpirifos de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,00080 0,0016 0,0032 0,0080 
percentil 20 - 80  0,0011 - 0,00062 0,0023 - 0,0012 0,0046 - 0,0025 0,011 - 0,0062 
ACEQUIA 30 cm 0,00012 0,00024 0,00048 0,0012 
percentil 20 - 80  0,00017 - 0,000094 0,00034 - 0,00019 0,00068 - 0,00038 0,0017 - 0,00094 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00020 0,00041 0,00082 0,0020 
percentil 20 - 80  0,00029 - 0,00016 0,00058 - 0,00032 0,0012 - 0,00063 0,0029 - 0,0016 
CANAL 1 m 0,0093 0,019 0,037 0,093 
percentil 20 - 80  0,013 - 0,007 0,027 - 0,014 0,053 - 0,029 0,13 - 0,072 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,039 0,078 0,16 0,39 
percentil 20 - 80  0,056 - 0,030 0,11 - 0,060 0,22 - 0,12 0,56 - 0,30 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,055 0,11 0,22 0,55 
percentil 20 - 80  0,082 - 0,042 0,16 - 0,083 0,33 - 0,17 0,82 - 0,42 
TODAS 30 cm 0,0012 0,0023 0,0047 0,012 
percentil 20 - 80  0,0016 - 0,00091 0,0033 - 0,0018 0,0066 - 0,0036 0,016 - 0,0091 
 1 m 0,0039 0,0078 0,016 0,039 




4.2.3.15 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Las Tablas 4.2.23, 4.2.24, 4.2.25 y 4.2.26 muestran los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo regional de nivel 5 con el nivel C de efectos en el peor 
escenario posible de una máxima carga anual repartida en un periodo de tiempo 
de 30 días, y los resultados teniendo en cuenta tres porcentajes de entrada de la 
sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. El cociente de riesgo a escala regional 







Para esta sustancia se han seleccionado tres valores de efecto de nivel C, la 
EAC o concentración por debajo de la cual no se esperan efectos ecológicamente 
inaceptables, la concentración para la que esperan efectos sobre los grupos 
taxonómicos más sensibles, y la concentración a partir de la cual se esperan efectos 
relevantes en la función del ecosistema) 
 
 
Tabla 4.2.23. Valores de TER de clorpirifos de los diferentes elementos hidrográficos y 
la distribución de los rangos de variabilidad esperados (percentiles 20 y 









VAGUADA 30 cm 0,0027 0,0013 0,013 
percentil  20 - 80  0,0039 - 0,0021 0,0019 - 0,0010 0,019 - 0,010 
ACEQUIA 30 cm 0,00041 0,00020 0,0020 
percentil  20 - 80  0,00057 - 0,00032 0,00028 - 0,00015 0,0028 - 0,0015 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00069 0,00034 0,0034 
percentil  20 - 80  0,0010 - 0,00054 0,00048 - 0,00026 0,0048 - 0,0026 
CANAL 1 m 0,031 0,015 0,15 
percentil  20 - 80  0,045 - 0,024 0,022 - 0,012 0,22 - 0,12 
CAUCE DE RÍO  1 m 0,13 0,064 0,64 
percentil  20 - 80  0,19 - 0,10 0,092 - 0,049 0,92 - 0,49 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,19 0,091 0,91 
percentil  20 - 80  0,28 - 0,14 0,13 - 0,068 1,34 - 0,68 
TODAS 30 cm 0,0039 0,0019 0,019 
percentil  20 - 80  0,0056 - 0,0031 0,0027 - 0,0015 0,027 - 0,015 
 1 m 0,013 0,0064 0,064 











Tabla 4.2.24. Valores de TER de clorpirifos de los diferentes elementos hidrográficos 
en función del porcentaje de penetración del producto en el mercado y 
la distribución de los rangos de variabilidad esperados (percentiles 20 y 
80) para el nivel 5 de exposición y el nivel C de efectos (taxones más 
sensibles). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0027 0,0054 0,011 0,027 
percentil 20 - 80  0,0039 - 0,0021 0,0077 - 0,0042 0,015 - 0,0084 0,039 - 0,021 
ACEQUIA 30 cm 0,00041 0,00081 0,0016 0,0041 
percentil 20 - 80  0,00057 - 0,00032 0,0011 - 0,00064 0,0023 - 0,0013 0,0057 - 0,0032 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00069 0,0014 0,0028 0,0069 
percentil 20 - 80  0,0010 - 0,00054 0,0020 - 0,0011 0,0039 - 0,0021 0,010 - 0,0054 
CANAL 1 m 0,031 0,063 0,13 0,31 
percentil 20 - 80  0,045 - 0,024 0,090 - 0,049 0,18 - 0,10 0,45 - 0,24 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,13 0,26 0,53 1,31 
percentil 20 - 80  0,19 - 0,10 0,38 - 0,20 0,75 - 0,41 1,88 - 1,01 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,19 0,37 0,75 1,86 
percentil 20 - 80  0,28 - 0,14 0,55 - 0,28 1,10 - 0,56 2,76 - 1,41 
TODAS 30 cm 0,0039 0,0079 0,016 0,039 
percentil 20 - 80  0,0056 - 0,0031 0,011 - 0,0062 0,022 - 0,012 0,056 - 0,031 
 1 m 0,013 0,026 0,053 0,13 

















Tabla 4.2.25. Valores de TER de clorpirifos de los diferentes elementos hidrográficos 
en función del porcentaje de penetración del producto en el mercado y 
la distribución de los rangos de variabilidad esperados (percentiles 20 y 
80) para el nivel 5 de exposición y el nivel C de efectos (EAC). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0013 0,0026 0,0053 0,013 
percentil 20 - 80  0,0019 - 0,0010 0,0038 - 0,0021 0,0075 - 0,0041 0,019 - 0,010 
ACEQUIA 30 cm 0,00020 0,00040 0,00079 0,0020 
percentil 20 - 80  0,00028 - 0,00015 0,00056 - 0,00031 0,0011 - 0,00062 0,0028 - 0,0015 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00034 0,00067 0,0013 0,0034 
percentil 20 - 80  0,00048 - 0,00026 0,0010 - 0,00052 0,0019 - 0,0010 0,0048 - 0,0026 
CANAL 1 m 0,015 0,030 0,061 0,15 
percentil 20 - 80  0,022 - 0,012 0,044 - 0,024 0,087 - 0,047 0,22 - 0,12 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,064 0,13 0,26 0,64 
percentil 20 - 80  0,092 - 0,049 0,18 - 0,10 0,37 - 0,20 0,92 - 0,49 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,091 0,18 0,36 0,91 
percentil 20 - 80  0,13 - 0,068 0,27 - 0,14 0,54 - 0,27 1,34 - 0,68 
TODAS 30 cm 0,0019 0,0038 0,0077 0,019 
percentil 20 - 80  0,0027 - 0,0015 0,0054 - 0,0030 0,011 - 0,0060 0,027 - 0,015 
 1 m 0,0064 0,013 0,026 0,064 

















Tabla 4.2.26. Valores de TER de clorpirifos de los diferentes elementos hidrográficos 
en función del porcentaje de penetración del producto en el mercado y 
la distribución de los rangos de variabilidad esperados (percentiles 20 y 
80) para el nivel 5 de exposición y el nivel C de efectos (efectos 
relevantes). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,013 0,026 0,053 0,13 
percentil 20 - 80  0,019 - 0,010 0,038 - 0,021 0,075 - 0,041 0,19 - 0,10 
ACEQUIA 30 cm 0,0020 0,0040 0,0079 0,020 
percentil 20 - 80  0,0028 - 0,0015 0,0056 - 0,0031 0,011 - 0,0062 0,028 - 0,015 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0034 0,0067 0,013 0,034 
percentil 20 - 80  0,0048 - 0,0026 0,010 - 0,0052 0,019 - 0,010 0,048 - 0,026 
CANAL 1 m 0,15 0,30 0,61 1,52 
percentil 20 - 80  0,22 - 0,12 0,44 - 0,24 0,87 - 0,47 2,18 - 1,18 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,64 1,28 2,55 6,38 
percentil 20 - 80  0,92 - 0,49 1,83 - 0,99 3,66 - 1,97 9,15 - 4,93 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,91 1,81 3,62 9,06 
percentil 20 - 80  1,34 - 0,68 2,68 - 1,37 5,37 - 2,74 13,42 - 6,84 
TODAS 30 cm 0,019 0,038 0,077 0,192 
percentil 20 - 80  0,027 - 0,015 0,054 - 0,030 0,108 - 0,060 0,270 - 0,150 
 1 m 0,064 0,13 0,26 0,64 






4.3 RESULTADOS. DIAZINON 
 
Esta sustancia activa, de acuerdo con la base de datos del Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación está autorizada para su uso como insecticida en 
cultivos de cítricos con dosis máximas de 1,2 kg diazinon/Ha. 
 
Para el cálculo de las PECtwa se ha utilizado un valor de DT50, de disipación en 




4.3.1.1 NIVEL 1 
 
El nivel 1 de exposición ofrece una estimación determinística de peor caso de 
la concentración máxima puntual de sustancia activa que se alcanzará en aguas 
superficiales asumiendo una tasa máxima anual de aplicación de la sustancia. Los 
valores de PEC en el agua superficial a cada una de las distancias y profundidades 
seleccionadas pueden observarse en la Figura 4.3.1. 
 
Figura 4.3.1.  Valores de PEC agudas de la sustancia diazinon a diferentes 



















PEC.   NIVEL 1 de exposición.







4.3.1.2 NIVEL 2 
 
El nivel 2 de exposición ofrece un primer paso de una aproximación local 
probabilística en el que se estima el nivel de exposición esperado (PEC) 
considerando una máxima carga de aplicación puntual, distribuida en el conjunto 
de la superficie con cultivo de cítricos de la zona estudiada. La PEC depende de la 
distancia existente entre la zona de cultivo donde se aplica el producto y el cuerpo 
de agua más próximo; la probabilidad de esta distancia, obtenida a partir de la 
distribución geográfica de los cítricos y del conjunto de cuerpos de agua en la zona, 
permite estimar la probabilidad de cada uno de los valores de la PEC. En la Figura 
4.3.2 pueden observarse las probabilidades acumuladas de obtener una 
concentración puntual (la PEC del nivel 1 o una mayor) en el agua superficial a 
cada profundidad seleccionada.  
 
 
Figura 4.3.2.  Curvas de probabilidad de excedencia de las PEC agudas de 
diazinon a diferentes profundidades de la columna de agua en 




































PEC.   NIVEL 2 de exposición.










4.3.1.3 NIVEL 3 
 
El nivel 3 de exposición también asume una máxima aplicación puntual de la 
sustancia. Es el segundo paso de una aproximación local en el que se tiene en 
cuenta la función de la distribución de la deriva, considerando que la PEC no está 
influenciada exclusivamente por la distancia entre el cultivo tratado y el cuerpo de 
agua sino también por la dirección y velocidad del viento. 
 
La Figura 4.3.3 representa el rango de valores que puede alcanzar la PEC para 
cada distancia al curso de agua y para cada profundidad considerada, así como los 
percentiles 20 y 80 reales de la distribución que representan un mejor caso y un 
peor caso realista, respectivamente, del análisis probabilístico.  
 
 
Figura 4.3.3.  Valores de PEC agudas de diazinon para una columna de agua 
de 30 cm de profundidad, y la distribución de los rangos de 
variabilidad esperados para la PEC (percentiles 20 y 80) en el 


















PEC a 30 cm.   NIVEL 3 de exposición.










4.3.1.4 NIVEL 4 
 
El nivel 4 de exposición representa el primer paso de una aproximación 
regional en el que se estima la concentración máxima instantánea en el volumen de 
las aguas de la cuenca asumiendo un peor caso en el que todos los cultivos de la 
cuenca se tratan a la vez con la misma sustancia. El cálculo del volumen está 
referido a la superficie de las aguas desde el comienzo de los cultivos de cítricos 
hasta su desembocadura. 
 
En la Tabla 4.3.1 se reflejan los valores instantáneos de las PEC agudas y 
crónicas de carácter regional para cada elemento hidrográfico y para el conjunto 
de aguas superficiales, asumiendo una carga máxima de aplicación anual de la 
sustancia y una profundidad media de 30 centímetros para los elementos 
hidrográficos de menor caudal y de 100 centímetros para el resto. Los valores de 
PEC para el conjunto de todas las aguas se han calculado con ambas profundidades.  
Las Tablas 4.3.2 y 4.3.3 reflejan además el refinamiento de los valores de PEC 
asumiendo tres porcentajes diferentes de penetración del producto en el mercado: 
10, 25 y 50%. 
 
 
Tabla 4.3.1.  Valores de PEC (µg/l) agudas y crónicas de diazinon para los diferentes 
elementos hidrográficos en el nivel 4 de exposición. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1m - 30 cm 
Aguda 237,50 1.585,59 934,82 20,57 4,91 3,46 49,09 - 163,63 










Tabla 4.3.2.  Valores de PEC (µg/l) agudas de diazinon en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado para los diferentes elementos 
hidrográficos en el nivel 4 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 237,50 118,75 59,37 23,75 
ACEQUIA 30 cm 1.585,59 792,79 396,40 158,56 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 934,82 467,41 233,70 93,48 
CANAL 1 m 20,57 10,29 5,14 2,06 
CAUCE DE RÍO 1 m 4,91 2,46 1,23 0,49 
RÍO POR MARGEN 1 m 3,46 1,73 0,86 0,35 
TODAS 1 m - 30 cm 49,09 - 163,63 24,54 - 81,82 12,27 - 40,91 4,91 - 16,36 
 
 
Tabla 4.3.3.  Valores de PEC (µg/l) crónicas de diazinon en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado para los diferentes elementos 
hidrográficos en el nivel 4 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 73,22 36,61 18,31 7,32 
ACEQUIA 30 cm 488,84 244,42 122,21 48,88 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 288,20 144,10 72,05 28,82 
CANAL 1 m 1,51 0,76 0,38 0,15 
CAUCE DE RÍO 1 m 6,34 3,17 1,59 0,63 
RÍO POR MARGEN 1 m 1,07 0,53 0,27 0,11 
TODAS 1 m - 30 cm 15,13 - 50,45 7,57 - 25,22 3,78 - 12,61 1,51 - 5,04 
 
 
4.3.1.5 NIVEL 5 
 
Este último nivel de exposición es el segundo paso de una valoración a nivel 
regional, en el que se asume que el mismo producto es aplicado por todos los 








La Tabla 4.3.4 muestra los valores medios mensuales de las PEC agudas y 
crónicas de carácter regional para cada elemento hidrográfico y para el total de las 
aguas superficiales de la cuenca. Las Tablas 4.3.5 y 4.3.6 muestran el refinamiento 
de los valores de PEC en función de tres diferentes porcentajes de penetración del 
producto en el mercado: 10, 25 y 50%.  
 
 
Tabla 4.3.4.  Valores de PEC (µg/l) agudas y crónicas de diazinon para los diferentes 
elementos hidrográficos en el nivel 5 de exposición. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1m - 30 cm 
Aguda 90,94 607,15 357,96 7,88 1,88 1,32 18,80 - 62,66 




Tabla 4.3.5.  Valores de PEC (µg/l) agudas de diazinon en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado para los diferentes elementos 
hidrográficos en el nivel 5 de exposición. 
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 90,94 45,47 22,74 9,09 
ACEQUIA 30 cm 607,15 303,57 151,79 60,71 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 357,96 178,98 89,49 35,80 
CANAL 1 m 7,88 3,94 1,97 0,79 
CAUCE DE RÍO 1 m 1,88 0,94 0,47 0,19 
RÍO POR MARGEN 1 m 1,32 0,66 0,33 0,13 








Tabla 4.3.6.  Valores de PEC (µg/l) crónicas de diazinon en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado para los diferentes elementos 
hidrográficos en el nivel 5 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 28,04 14,02 7,01 2,80 
ACEQUIA 30 cm 187,18 93,59 46,80 18,72 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 110,36 55,18 27,59 11,04 
CANAL 1 m 2,43 1,21 0,61 0,24 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,58 0,29 0,145 0,058 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,41 0,20 0,10 0,041 






4.3.2.1 NIVEL A 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología del diazinon se 
han seleccionado los siguientes parámetros toxicológicos como base para la 
valoración determinística del nivel A. 
 
El valor de toxicidad aguda para el organismo más sensible (Ceriodaphnia 
dubia) es una CE50 a 48 horas de es 0,41 µg/l.  
 
El valor de toxicidad crónica para el organismo más sensible (Daphnia 
magna) es una NOEC a 21 días de 0,17 µg/l. 
 
 
4.3.2.2 NIVEL B 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología de la sustancia 
diazinon se han seleccionado 14 valores de toxicidad aguda que cubren los tres 





establecido la curva de distribución de sensibilidad de las especies del diazinon 
para la toxicidad aguda que se presenta en la Figura 4.3.4. 
 
 
Figura 4.3.4.  Curva de distribución de sensibilidad de las especies de la 
sustancia activa diazinon. Toxicidad aguda.  
 

































El percentil 5 de la curva de distribución de sensibilidad de las especies para 
la toxicidad aguda de diazinon es 0,41 µg/l. 
 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología del diazinon se 
han seleccionado 5 valores de toxicidad crónica que cubren los tres grupos 
taxonómicos (peces, invertebrados y algas). A partir de estos datos se ha 
establecido la curva de distribución de sensibilidad de las especies que se presenta 











Figura 4.3.5.  Curva de distribución de sensibilidad de las especies de la 
sustancia activa diazinon. Toxicidad crónica.  
 

































El percentil 5 de la curva de distribución de sensibilidad de las especies para 
la toxicidad crónica de diazinon es 0,24 µg/l. 
 
 
4.3.2.3 NIVEL C 
 
Se llevó a cabo un mesocosmos con 21 lagunas llenas de agua y sedimento 
natural procedente de un embalse. Además de la biomasa natural existente 
(diferentes especies de fitoplancton, perifiton, macrófitos, zooplancton, 
macroinvertebrados bénticos e insectos emergentes) en cada laguna se 
introdujeron 30 individuos juveniles de Lepomis macrochirus. Se realizaron un 
total de 6 aplicaciones del producto AG500 (470 g diazinon/kg) durante un 
periodo de 7 semanas, alternando 3 aplicaciones en espray (rango de 
concentraciones entre 0,37 y 6 µg diazinon/l) con 3 aplicaciones que simulaban 
una aplicación por escorrentía (rango de concentraciones de 0,37 a 24,5 µg 





Observed Effect Concentration) fue 2,4 µg diazinon/l. La concentración 
ecológicamente aceptable o EAC (Ecologically Acceptable Concentration) se 
estableció en 9,2 µg diazinon/l. 
 
 En este trabajo se han seleccionado dos valores que ofrecen información 
complementaria: la EAC utilizando la propuesta europea de 9,2 µg diazinon/l y una 
concentración por debajo de la EAC para la que podemos esperar efectos sobre los 
grupos taxonómicos más sensibles que podría ser relevante en caso de que no 
fuera suficiente con la protección de los ecosistemas y se precisara la protección 
específica de estos grupos de cara a preservar los efectos sobre la biodiversidad, 
para la que se ha seleccionado la LOEC de 2,4 µg diazinon/l. 
 
 
4.3.3 CARACTERIZACIÓN DEL RIESGO 
 
4.3.3.1 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La comparación de los valores determinísticos del nivel 1 de exposición con 
los del nivel A de efectos da como resultado un valor de TER para cada distancia y 
profundidad. Los resultados obtenidos permiten establecer la distancia de la zona 
de seguridad entre el campo tratado y el cuerpo de agua que sería necesaria para 
que no se excedieran los criterios de aceptabilidad establecidos dentro del 
protocolo de evaluación europeo. Las Figuras 4.3.6 y 4.3.7 reflejan los valores de 
las TER agudas y crónicas, respectivamente, en el agua superficial a diferentes 
distancias, así como la línea de corte para los valores de TER considerados 













Figura 4.3.6.  Valores de TER agudas de diazinon a diferentes profundidades 





















TER aguda.   NIVEL 1 exposición - NIVEL A efectos





Figura 4.3.7.  Valores de TER crónicas de diazinon a diferentes profundidades 





















TER crónica.   NIVEL 1 exposición - NIVEL A efectos








4.3.3.2 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo del nivel 1 de exposición con el nivel B de 
efectos da como resultado un rango de valores de TER para cada distancia y 
profundidad. Los valores de TER obtenidos a las diferentes distancias permiten 
establecer la zona de seguridad necesaria como un rango de distancias entre el 
campo tratado y el cuerpo de agua. Las Figuras 4.3.8 y 4.3.9 reflejan los valores de 
las TER agudas y crónicas, respectivamente, así como las líneas de corte para los 
valores de TER considerados aceptables para el nivel B de efectos: entre 10 y 50 
para la TER aguda, y entre 1 y 5 para la TER crónica. 
 
 
Figura 4.3.8.  Valores de TER agudas de diazinon para una columna de agua 
de 30 cm de profundidad para el nivel 1 de exposición y el nivel 


































Figura 4.3.9.  Valores de TER crónicas de diazinon para una columna de agua 
de 30 cm de profundidad para el nivel 1 de exposición y el nivel 


























4.3.3.3 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo del nivel 1 de exposición con el nivel C de 
efectos permite establecer las zonas de seguridad entre el campo tratado y el 
cuerpo de agua necesarias para obtener diferentes grados de protección del 
ecosistema. La Figura 4.3.10 refleja los valores de TER en el agua superficial, así 
como la línea de corte para los valores de TER considerados aceptables, que sería 
un valor de 1 cuando se tienen en cuenta ensayos de mesocosmos, tanto para la 
EAC o concentración por debajo de la cual no se esperan efectos ecológicamente 
inaceptables, como para la LOEC o concentración más baja con efectos para la que 










Figura 4.3.10.  Valores de TER de la sustancia diazinon para una columna de 
agua de  30 cm de profundidad para el nivel 1 de exposición y el 


























4.3.3.4 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La comparación de los valores del nivel 2 de exposición con los del nivel A de 
efectos da como resultado una probabilidad de excedencia para cada valor de TER. 
Los resultados obtenidos permiten establecer la probabilidad (en porcentaje) de 
que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas 
acuáticos en aplicaciones individuales. Las Figuras 4.3.11 y 4.3.12 reflejan la 
probabilidad de excedencia de las TER agudas y crónicas, respectivamente, así 
como la línea de corte para los valores de TER considerados aceptables para el 











Figura 4.3.11.  Valores de TER agudas de diazinon a diferentes profundidades 





































TER aguda.   NIVEL 2 exposición - NIVEL A efectos






Figura 4.3.12.  Valores de TER crónicas de diazinon a diferentes profundidades 




































TER crónica.   NIVEL 2 exposición - NIVEL A efectos








4.3.3.5 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo a partir del nivel 2 de exposición con el nivel B 
de efectos da como resultado una probabilidad de excedencia para cada valor de 
TER. Los resultados obtenidos permiten establecer un rango de probabilidades (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo. Las 
Figuras 4.3.13 y 4.3.14 reflejan la probabilidad de excedencia de las TER agudas y 
crónicas, respectivamente, así como las líneas de corte para los valores de TER 
considerados aceptables para el nivel B de efectos: entre 10 y 50 para la TER 
aguda, y entre 1 y 5 para la TER crónica. 
 
 
Figura 4.3.13.  Valores de TER agudas de diazinon en una columna de agua de 




















































Figura 4.3.14.  Valores de TER crónicas de diazinon en una columna de agua de 











































4.3.3.6 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del riesgo del nivel 2 de 
exposición con el nivel C de efectos permiten establecer la probabilidad (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los 
ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales. La Figura 4.3.15 refleja las 
probabilidades de excedencia de las TER obtenidas para los diferentes grados de 
protección del ecosistema, así como la línea de corte para los valores de TER 
considerados aceptables, que sería un valor de 1 para el nivel C de efectos.  
 
Para esta sustancia se han seleccionado dos valores de efecto, la EAC o 
concentración por debajo de la cual no se esperan efectos ecológicamente 
inaceptables, y la LOEC o concentración más baja con efectos para la que podemos 








Figura 4.3.15.  Valores de TER de diazinon en una columna de agua de 30 cm 










































4.3.3.7 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 3 de exposición presenta el mismo 
tipo de resultados que el nivel anterior ofreciendo información adicional acerca de 
la variabilidad de la estimación. Los resultados obtenidos permiten establecer un 
rango de probabilidades (en porcentaje) de que se superen los umbrales de 
aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones 
individuales. Las Figuras 4.3.16 y 4.3.17 reflejan la variación entre los percentiles 
60 y 90 totales de la curva de probabilidad de excedencia de las TER agudas y 
crónicas (equivalentes a los percentiles 20 y 80 reales tal como se indica en el 
apartado 3.5.1.3), respectivamente, así como la línea de corte para los valores de 
TER considerados aceptables para el nivel A de efectos: 100 para la TER aguda, y 









Figura 4.3.16.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
aguda de diazinon en una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER aguda a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL A efectos






Figura 4.3.17.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
crónica de diazinon en una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER crónica a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL A efectos







4.3.3.8 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del nivel 3 de exposición 
con el nivel B de efectos permiten establecer un rango de probabilidades (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los 
ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales. Las Figuras 4.3.18 y 4.3.19 
reflejan la variación entre los percentiles 60 y 90 totales de la curva de 
probabilidad de excedencia de las TER agudas y crónicas (correspondientes a los 
percentiles 20 y 80 reales tal como se aclara en el apartado 3.5.1.3), 
respectivamente, así como las líneas de corte para los valores de TER considerados 
aceptables en el nivel B de efectos: entre 10 y 50 para la TER aguda, y entre 1 y 5 




Figura 4.3.18.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
aguda de diazinon en una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER aguda a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL B efectos










Figura 4.3.19.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
crónica de diazinon en una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 



































TER crónica a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL B efectos





4.3.3.9 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo a partir del nivel 3 de exposición con el nivel C 
de efectos permite establecer un rango de probabilidades (en porcentaje) de que 
se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas acuáticos 
en aplicaciones individuales. Las Figuras 4.3.20 y 4.3.21 reflejan la variación entre 
los percentiles 60 y 90 totales de la curva de probabilidad de excedencia de los 
valores de TER (equivalentes a los percentiles 20 y 80 reales tal como se menciona 
en el apartado 3.5.1.3), así como la línea de corte para los valores de TER 
considerados aceptables, que sería un valor de 1 para el nivel C de efectos. Se han 
utilizado dos concentraciones de efecto, la EAC o concentración por debajo de la 
cual no se esperan efectos ecológicamente inaceptables, y la LOEC o concentración 
más baja con efectos para la que podemos esperar efectos sobre los grupos 







Figura 4.3.20.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
de diazinon en una columna de agua de 30 cm de profundidad 





































TER a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL C efectos (LOEC)





Figura 4.3.21.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
de diazinon en una columna de agua de 30 cm de profundidad 





































TER a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL C efectos (EAC)








4.3.3.10 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 4 de exposición ofrece una 
estimación de peor caso de una aplicación máxima instantánea en el conjunto de 
cultivos de cítricos de la cuenca, ofreciendo información sobre los riesgos a nivel 
regional para el conjunto de cuerpos de agua de la cuenca, pero también para cada 
elemento hidrográfico por separado. El resultado es un valor de cociente de riesgo 
a escala regional que puede compararse con los valores umbrales de seguridad 
establecidos para cada nivel de efectos.  
 
Las Tablas 4.3.7, 4.3.8 y 4.3.9 recogen los resultados de las caracterizaciones 
de riesgo regional para el nivel A de efectos, agudos y crónicos, en el peor 
escenario posible de una aplicación máxima y los resultados teniendo en cuenta 
tres porcentajes de entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. Para la 
interpretación de las Tablas debe recordarse que los valores de TER considerados 
aceptables para el nivel A serían 100 para la aguda, y 10 para la crónica. 
 
 
Tabla 4.3.7. Valores de TER agudas y crónicas de diazinon de los diferentes 
elementos hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de 
efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
Aguda 0,0017 0,00026 0,00044 0,020 0,083 0,12 0,0025 - 0,0084 










Tabla 4.3.8. Valores de TER agudas de diazinon en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de efectos 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0017 0,0035 0,0069 0,017 
ACEQUIA 30 cm 0,00026 0,00052 0,0010 0,0026 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00044 0,00088 0,0018 0,0044 
CANAL 1 m 0,020 0,040 0,080 0,20 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,083 0,17 0,33 0,83 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,12 0,24 0,47 1,19 
TODAS 30 cm - 1 m 0,0025 - 0,0084 0,0050 - 0,017 0,010 - 0,033 0,025 - 0,084 
 
 
Tabla 4.3.9. Valores de TER crónicas de diazinon en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0023 0,023 0,0093 0,0046 
ACEQUIA 30 cm 0,00035 0,0035 0,0014 0,00070 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00059 0,0059 0,0024 0,0012 
CANAL 1 m 0,027 0,27 0,11 0,054 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,11 1,12 0,45 0,22 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,16 1,59 0,64 0,32 




4.3.3.11 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del nivel 4 de exposición 
con el nivel B de efectos ofrecen un cociente de riesgo para el conjunto de cuerpos 
de agua de la cuenca así como para cada elemento hidrográfico por separado que 





4.3.10, 4.3.11 y 4.3.12 muestran los resultados de las caracterizaciones de riesgo 
regional agudo y crónico con una aplicación máxima, y los resultados teniendo en 
cuenta tres porcentajes de entrada en el mercado para la sustancia: 10, 25 y 50%. 
Para la interpretación de las Tablas debe recordarse que los valores de corte para 
considerar aceptables las TER se sitúan entre 10 y 50 para los valores agudos, y 
entre 1 y 5 para los valores crónicos.  
 
 
Tabla 4.3.10. Valores de TER agudas y crónicas de diazinon de los diferentes 
elementos hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de 
efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
Aguda 0,0017 0,00026 0,00044 0,020 0,084 0,12 0,0025 - 0,0084 




Tabla 4.3.11. Valores de TER agudas de diazinon en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0017 0,0035 0,0070 0,017 
ACEQUIA 30 cm 0,00026 0,00052 0,0010 0,0026 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00044 0,00089 0,0018 0,0044 
CANAL 1 m 0,020 0,040 0,081 0,20 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,084 0,17 0,34 0,84 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,12 0,24 0,48 1,20 








Tabla 4.3.12. Valores de TER crónicas de diazinon en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0032 0,0065 0,013 0,032 
ACEQUIA 30 cm 0,00048 0,0010 0,0019 0,0048 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00082 0,0016 0,0033 0,0082 
CANAL 1 m 0,037 0,074 0,15 0,37 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,16 0,31 0,62 1,56 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,22 0,44 0,89 2,21 




4.3.3.12 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Las Tablas 4.3.13, 4.3.14 y 4.3.15 muestran los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo regional de nivel 4 con el nivel C de efectos en el peor 
caso posible de una aplicación máxima, y los resultados teniendo en cuenta tres 
porcentajes de entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. Se han 
seleccionado dos valores de efecto, la EAC o concentración ecológicamente 
aceptable, y la LOEC o concentración más baja con efectos para la que podemos 
esperar efectos sobre los grupos taxonómicos más sensibles. El cociente de riesgo 
puede compararse con el valor umbral de seguridad que es 1 cuando se utilizan 
ensayos de mesocosmos. 
 
Tabla 4.3.13. Valores de TER de diazinon de los diferentes elementos hidrográficos 
para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
LOEC 0,033 0,0049 0,0083 0,38 1,58 2,25 0,048 - 0,16 







Tabla 4.3.14. Valores de TER crónicas de diazinon en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos (LOEC). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,033 0,066 0,13 0,33 
ACEQUIA 30 cm 0,0049 0,010 0,020 0,049 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0083 0,017 0,033 0,083 
CANAL 1 m 0,38 0,76 1,51 3,78 
CAUCE DE RÍO 1 m 1,58 3,17 6,34 15,85 
RÍO POR MARGEN 1 m 2,25 4,50 9,00 22,51 
TODAS 30 cm - 1 m 0,048 - 0,16 0,095 - 0,32 0,190 - 0,634 0,48 - 1,59 
 
 
Tabla 4.3.15. Valores de TER de diazinon en función del porcentaje de penetración 
del producto en el mercado de los diferentes elementos hidrográficos 
para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos (EAC). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,13 0,25 0,50 1,26 
ACEQUIA 30 cm 0,019 0,038 0,075 0,19 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,032 0,064 0,13 0,32 
CANAL 1 m 1,45 2,90 5,80 14,51 
CAUCE DE RÍO 1 m 6,07 12,15 24,30 60,74 
RÍO POR MARGEN 1 m 8,63 17,26 34,51 86,28 




4.3.3.13 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 5 de exposición supone una 
estimación de peor escenario posible de una aplicación máxima repartida en un 





regional para el conjunto de agua de la cuenca y para cada elemento hidrográfico 
que puede compararse con los valores umbrales de seguridad establecidos para 
cada nivel de efectos, que en el nivel A son 100 para las TER agudas, y 10 para las 
TER crónicas.  
 
Las Tablas 4.3.16, 4.3.17 y 4.3.18 recogen los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo regional agudos y crónicos para el nivel A de efectos en 
el peor escenario posible y los resultados teniendo en cuenta tres porcentajes de 
entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. 
 
 
Tabla 4.3.16. Valores de TER agudas y crónicas de diazinon de los diferentes 
elementos hidrográficos y la distribución de los rangos de variabilidad 
esperados (percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A 
de efectos. 
 
  TER agudas TER crónicas 
VAGUADA 30 cm 0,0045 0,0061 
percentil  20 - 80  0,0064 - 0,0035 0,0086 - 0,0047 
ACEQUIA 30 cm 0,00068 0,00091 
percentil  20 - 80  0,00095 - 0,00053 0,0013 - 0,00071 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0011 0,0015 
percentil  20 - 80  0,0016 - 0,00089 0,0022 - 0,0012 
CANAL 1 m 0,052 0,070 
percentil  20 - 80  0,075 - 0,040 0,10 - 0,054 
CAUCE DE RÍO  1 m 0,22 0,29 
percentil  20 - 80  0,31 - 0,17 0,42 - 0,23 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,31 0,42 
percentil  20 - 80  0,46 - 0,23 0,62 - 0,31 
TODAS 30 cm 0,0065 0,0088 
percentil  20 - 80  0,0092 - 0,0051 0,012 - 0,0069 
 1 m 0,022 0,029 








Tabla 4.3.17. Valores de TER agudas de diazinon de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0045 0,0090 0,018 0,045 
percentil 20 - 80  0,0064 - 0,0035 0,013 - 0,0070 0,026 - 0,014 0,064 - 0,035 
ACEQUIA 30 cm 0,00068 0,0014 0,0027 0,0068 
percentil 20 - 80  0,00095 - 0,00053 0,0019 - 0,0011 0,0038 - 0,0021 0,0095 - 0,0053 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0011 0,0023 0,0046 0,011 
percentil 20 - 80  0,0016 - 0,00089 0,0033 - 0,0018 0,0065 - 0,0036 0,016 - 0,0089 
CANAL 1 m 0,052 0,10 0,21 0,52 
percentil 20 - 80  0,075 - 0,040 0,15 - 0,081 0,30 - 0,16 0,75 - 0,40 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,22 0,44 0,87 2,18 
percentil 20 - 80  0,31 - 0,17 0,63 - 0,34 1,25 - 0,67 3,13 - 1,68 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,31 0,62 1,24 3,10 
percentil 20 - 80  0,46 - 0,23 0,92 - 0,47 1,83 - 0,93 4,58 - 2,34 
TODAS 30 cm 0,0065 0,013 0,026 0,065 
percentil 20 - 80  0,0092 - 0,0051 0,018 - 0,010 0,037 - 0,020 0,092 - 0,051 
 1 m 0,022 0,044 0,087 0,22 

















Tabla 4.3.18. Valores de TER crónicas de diazinon de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0061 0,012 0,024 0,061 
percentil 20 - 80  0,0086 - 0,0047 0,017 - 0,0094 0,034 - 0,019 0,086 - 0,047 
ACEQUIA 30 cm 0,00091 0,0018 0,0036 0,0091 
percentil 20 - 80  0,0013 - 0,00071 0,0026 - 0,0014 0,0051 - 0,0028 0,013 - 0,0071 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0015 0,0031 0,0062 0,015 
percentil 20 - 80  0,0022 - 0,0012 0,0044 - 0,0024 0,0088 - 0,0048 0,022 - 0,012 
CANAL 1 m 0,070 0,14 0,28 0,70 
percentil 20 - 80  0,10 - 0,054 0,20 - 0,11 0,40 - 0,22 1,00 - 0,54 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,29 0,59 1,17 2,93 
percentil 20 - 80  0,42 - 0,23 0,84 - 0,45 1,68 - 0,91 4,20 - 2,26 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,42 0,83 1,67 4,16 
percentil 20 - 80  0,62 - 0,31 1,23 - 0,63 2,47 - 1,26 6,17 - 3,14 
TODAS 30 cm 0,0088 0,018 0,035 0,088 
percentil 20 - 80  0,012 - 0,0069 0,025 - 0,014 0,050 - 0,028 0,12 - 0,069 
 1 m 0,029 0,059 0,12 0,29 




4.3.3.14 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos 
ofrece una estimación de peor escenario posible de una aplicación máxima 
repartida en un espacio de tiempo de 30 días tanto para el conjunto de agua de la 
cuenca como para cada elemento hidrográfico por separado. Las Tablas 4.3.19, 
4.3.20 y 4.3.21 muestran los resultados de las caracterizaciones de riesgo regional 





tres porcentajes de entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. Los 
valores umbrales para considerar aceptables las TER se sitúan entre 10 y 50 para 
los valores agudos, y entre 1 y 5 para los valores crónicos.  
 
 
Tabla 4.3.19. Valores de TER agudas y crónicas de diazinon de los diferentes 
elementos hidrográficos y la distribución de los rangos de variabilidad 
esperados (percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B 
de efectos. 
 
  TER agudas TER crónicas 
VAGUADA 30 cm 0,0046 0,0084 
percentil  20 - 80  0,0065 - 0,0035 0,012 - 0,0066 
ACEQUIA 30 cm 0,00068 0,0013 
percentil  20 - 80  0,0010 - 0,00053 0,0018 - 0,0010 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0012 0,0021 
percentil  20 - 80  0,0016 - 0,00090 0,0030 - 0,0017 
CANAL 1 m 0,053 0,097 
percentil  20 - 80  0,075 - 0,041 0,14 - 0,075 
CAUCE DE RÍO  1 m 0,22 0,41 
percentil  20 - 80  0,32 - 0,17 0,58 - 0,31 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,31 0,58 
percentil  20 - 80  0,46 - 0,24 0,86 - 0,44 
TODAS 30 cm 0,0066 0,012 
percentil  20 - 80  0,0093 - 0,0052 0,017 - 0,010 
 1 m 0,022 0,041 













Tabla 4.3.20. Valores de TER agudas de diazinon de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0046 0,0091 0,018 0,046 
percentil 20 - 80  0,0065 - 0,0035 0,013 - 0,0071 0,026 - 0,014 0,065 - 0,035 
ACEQUIA 30 cm 0,00068 0,0014 0,0027 0,0068 
percentil 20 - 80  0,0010 - 0,00053 0,0019 - 0,0011 0,0038 - 0,0021 0,010 - 0,0053 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0012 0,0023 0,0046 0,012 
percentil 20 - 80  0,0016 - 0,00090 0,0033 - 0,0018 0,0066 - 0,0036 0,016 - 0,0090 
CANAL 1 m 0,053 0,11 0,21 0,53 
percentil 20 - 80  0,075 - 0,041 0,15 - 0,082 0,30 - 0,16 0,75 - 0,41 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,22 0,44 0,88 2,20 
percentil 20 - 80  0,32 - 0,17 0,63 - 0,34 1,26 - 0,68 3,16 - 1,70 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,31 0,63 1,25 3,13 
percentil 20 - 80  0,46 - 0,24 0,93 - 0,47 1,85 - 0,94 4,63 - 2,36 
TODAS 30 cm 0,0066 0,013 0,026 0,066 
percentil 20 - 80  0,0093 - 0,0052 0,019 - 0,010 0,037 - 0,021 0,093 - 0,052 
 1 m 0,022 0,044 0,088 0,22 























Tabla 4.3.21. Valores de TER crónicas de diazinon de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0084 0,017 0,034 0,084 
percentil 20 - 80  0,012 - 0,0066 0,024 - 0,013 0,048 - 0,026 0,12 - 0,066 
ACEQUIA 30 cm 0,0013 0,0025 0,0050 0,013 
percentil 20 - 80  0,0018 - 0,0010 0,0035 - 0,0020 0,0071 - 0,0040 0,018 - 0,0099 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0021 0,0043 0,0086 0,021 
percentil 20 - 80  0,0030 - 0,0017 0,0061 - 0,0033 0,012 - 0,0067 0,030 - 0,017 
CANAL 1 m 0,10 0,19 0,39 0,97 
percentil 20 - 80  0,14 - 0,075 0,28 - 0,15 0,56 - 0,30 1,39 - 0,75 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,41 0,81 1,63 4,07 
percentil 20 - 80  0,58 - 0,31 1,17 - 0,63 2,34 - 1,26 5,84 - 3,15 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,58 1,16 2,31 5,78 
percentil 20 - 80  0,86 - 0,44 1,71 - 0,87 3,43 - 1,75 8,57 - 4,37 
TODAS 30 cm 0,012 0,024 0,049 0,12 
percentil 20 - 80  0,017 - 0,010 0,035 - 0,019 0,069 - 0,038 0,17 - 0,096 
 1 m 0,041 0,082 0,16 0,41 




4.3.3.15 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Las Tablas 4.3.22, 4.3.23 y 4.3.24 muestran los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo regional de nivel 5 con el nivel C de efectos en el peor 
escenario posible de una máxima carga anual repartida en un periodo de tiempo 
de 30 días, y los resultados teniendo en cuenta tres porcentajes de entrada de la 
sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. El cociente de riesgo a escala regional 







Para esta sustancia se han seleccionado dos concentraciones, el valor de EAC 
por debajo de la cual no se esperan efectos ecológicamente inaceptables, y la LOEC 
o concentración más baja con efectos para la que se pueden esperar efectos sobre 
los grupos taxonómicos más sensibles del ecosistema. 
 
 
Tabla 4.3.22. Valores de TER de diazinon de los diferentes elementos hidrográficos y 
la distribución de los rangos de variabilidad esperados (percentiles 20 y 
80) para el nivel 5 de exposición y el nivel C de efectos. 
 
  TER  LOEC TER  EAC 
VAGUADA 30 cm 0,086 0,33 
percentil  20 - 80  0,12 - 0,067 0,47 - 0,26 
ACEQUIA 30 cm 0,013 0,049 
percentil  20 - 80  0,018 - 0,010 0,07 - 0,039 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,022 0,083 
percentil  20 - 80  0,031 - 0,017 0,12 - 0,065 
CANAL 1 m 0,99 3,79 
percentil  20 - 80  1,42 - 0,77 5,42 - 2,94 
CAUCE DE RÍO  1 m 4,14 15,86 
percentil  20 - 80  5,94 - 3,20 22,76 - 12,26 
RÍO POR MARGEN 1 m 5,88 22,53 
percentil  20 - 80  8,70 - 4,44 33,37 - 17,01 
TODAS 30 cm 0,12 0,48 
percentil  20 - 80  0,18 - 0,10 0,67 - 0,37 
 1 m 0,41 1,59 












Tabla 4.3.23. Valores de TER de diazinon de los diferentes elementos hidrográficos en 
función del porcentaje de penetración del producto en el mercado y la 
distribución de los rangos de variabilidad esperados (percentiles 20 y 
80) para el nivel 5 de exposición y el nivel C de efectos (LOEC). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,086 0,17 0,34 0,86 
percentil 20 - 80  0,12 - 0,067 0,24 - 0,13 0,49 - 0,27 1,22 - 0,67 
ACEQUIA 30 cm 0,013 0,026 0,051 0,13 
percentil 20 - 80  0,018 - 0,010 0,036 - 0,020 0,072 - 0,040 0,18 - 0,10 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,022 0,043 0,087 0,22 
percentil 20 - 80  0,031 - 0,017 0,062 - 0,034 0,12 - 0,068 0,31 - 0,17 
CANAL 1 m 0,99 1,98 3,95 9,88 
percentil 20 - 80  1,42 - 0,77 2,83 - 1,53 5,66 - 3,07 14,15 - 7,67 
CAUCE DE RÍO 1 m 4,14 8,28 16,55 41,38 
percentil 20 - 80  5,94 - 3,20 11,87 - 6,39 23,75 - 12,79 59,36 - 31,97 
RÍO POR MARGEN 1 m 5,88 11,76 23,51 58,78 
percentil 20 - 80  8,70 - 4,44 17,41 - 8,87 34,82 - 17,75 87,04 - 44,37 
TODAS 30 cm 0,12 0,25 0,50 1,24 
percentil 20 - 80  0,18 - 0,10 0,35 - 0,19 0,70 - 0,39 1,75 - 0,97 
 1 m 0,41 0,83 1,66 4,14 

















Tabla 4.3.24. Valores de TER de diazinon de los diferentes elementos hidrográficos en 
función del porcentaje de penetración del producto en el mercado y la 
distribución de los rangos de variabilidad esperados (percentiles 20 y 
80) para el nivel 5 de exposición y el nivel C de efectos (EAC). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,33 0,66 1,31 3,28 
percentil 20 - 80  0,47 - 0,26 0,93 - 0,51 1,87 - 1,02 4,66 - 2,55 
ACEQUIA 30 cm 0,049 0,098 0,20 0,49 
percentil 20 - 80  0,069 - 0,039 0,14 - 0,077 0,28 - 0,15 0,69 - 0,39 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,083 0,17 0,33 0,83 
percentil 20 - 80  0,12 - 0,065 0,24 - 0,13 0,47 - 0,26 1,19 - 0,65 
CANAL 1 m 3,79 7,58 15,15 37,88 
percentil 20 - 80  5,42 - 2,94 10,85 - 5,88 21,70 - 11,76 54,24 - 29,40 
CAUCE DE RÍO 1 m 15,86 31,73 63,45 158,64 
percentil 20 - 80  22,76 - 12,26 45,51 - 24,51 91,03 - 49,03 227,56 - 122,56 
RÍO POR MARGEN 1 m 22,53 45,06 90,12 225,31 
percentil 20 - 80  33,37 - 17,01 66,73 - 34,02 133,46 - 68,03 333,66 - 170,08 
TODAS 30 cm 0,48 0,95 1,91 4,76 
percentil 20 - 80  0,67 - 0,37 1,34 - 0,74 2,69 - 1,49 6,72 - 3,72 
 1 m 1,59 3,18 6,35 15,88 






4.4 RESULTADOS. DIURON 
 
Esta sustancia activa, de acuerdo con la base de datos del Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación está autorizada para su uso como herbicida en 
cultivos de cítricos con dosis máximas de 3,2 kg diuron/Ha. 
 
Para el cálculo de las PECtwa se ha utilizado un valor de DT50, de disipación en 




4.4.1.1 NIVEL 1 
 
El nivel 1 de exposición ofrece una estimación determinística de peor caso de 
la concentración máxima puntual de sustancia activa que se alcanzará en aguas 
superficiales asumiendo una tasa máxima anual de aplicación de la sustancia. Los 
valores de PEC en el agua superficial a cada una de las distancias y profundidades 
seleccionadas pueden observarse en la Figura 4.4.1. 
 
Figura 4.4.1.  Valores de PEC agudas de la sustancia diuron a diferentes 



















PEC.   NIVEL 1 de exposición.








4.4.1.2 NIVEL 2 
 
El nivel 2 de exposición ofrece un primer paso de una aproximación local 
probabilística en el que se estima el nivel de exposición esperado (PEC) 
considerando una máxima carga de aplicación puntual, distribuida en el conjunto 
de la superficie con cultivo de cítricos de la zona estudiada. La PEC depende de la 
distancia existente entre la zona de cultivo donde se aplica el producto y el cuerpo 
de agua más próximo; la probabilidad de esta distancia, obtenida a partir de la 
distribución geográfica de los cítricos y del conjunto de cuerpos de agua en la zona, 
permite estimar la probabilidad de cada uno de los valores de la PEC. En la Figura 
4.4.2 pueden observarse las probabilidades acumuladas de obtener una 
concentración puntual (la PEC del nivel 1 o una mayor) en el agua superficial a 
cada profundidad seleccionada.  
 
 
Figura 4.4.2.  Curvas de probabilidad de excedencia de las PEC agudas de 
diuron a diferentes profundidades de la columna de agua en el 




































PEC.   NIVEL 2 de exposición.











4.4.1.3 NIVEL 3 
 
El nivel 3 de exposición también asume una máxima aplicación puntual de la 
sustancia. Es el segundo paso de una aproximación local en el que se tiene en 
cuenta la función de la distribución de la deriva, considerando que la PEC no está 
influenciada exclusivamente por la distancia entre el cultivo tratado y el cuerpo de 
agua sino también por la dirección y velocidad del viento. 
 
La Figura 4.4.3 representa el rango de valores que puede alcanzar la PEC para 
cada distancia al curso de agua y para cada profundidad considerada, así como los 
percentiles 20 y 80 reales de la distribución que representan un mejor caso y un 
peor caso realista, respectivamente, del análisis probabilístico.  
 
 
Figura 4.4.3.  Valores de PEC agudas de diuron para una columna de agua de 
30 cm de profundidad y la distribución de los rangos de 
variabilidad esperados para la PEC (percentiles 20 y 80) en el 



































TER crónica a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL A efectos











4.4.1.4 NIVEL 4 
 
El nivel 4 de exposición representa el primer paso de una aproximación 
regional en el que se estima la concentración máxima instantánea en el volumen de 
las aguas de la cuenca asumiendo un peor caso en el que todos los cultivos de la 
cuenca se tratan a la vez con la misma sustancia. El cálculo del volumen está 
referido a la superficie de las aguas desde el comienzo de los cultivos de cítricos 
hasta su desembocadura. 
 
En la Tabla 4.4.1 se reflejan los valores de PEC instantáneas agudas y crónicas 
de carácter regional para cada elemento hidrográfico y para el conjunto de aguas 
superficiales, asumiendo una carga máxima de aplicación anual de la sustancia y 
una profundidad media de 30 centímetros para los elementos hidrográficos de 
menor caudal y de 1 metro para el resto. Las PEC para el conjunto de todas las 
aguas se han calculado con ambas profundidades.  Las Tablas 4.4.2 y 4.4.3 reflejan 
además el refinamiento de los valores de PEC asumiendo tres porcentajes 
diferentes de penetración del producto en el mercado: 10, 25 y 50%. 
 
 
Tabla 4.4.1.  Valores de PEC (µg/l) agudas y crónicas de diuron para los diferentes 
elementos hidrográficos en el nivel 4 de exposición. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1m - 30 cm 
Aguda 633,32 4.228,23 2.492,85 54,86 13,10 9,22 130,91 - 436,35 











Tabla 4.4.2.  Valores de PEC (µg/l) agudas de diuron en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado para los diferentes elementos 
hidrográficos en el nivel 4 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 633,32 316,66 158,33 63,33 
ACEQUIA 30 cm 4.228,23 2.114,11 1.057,06 422,82 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 2.492,85 1.246,42 623,21 249,28 
CANAL 1 m 54,86 27,43 13,71 5,49 
CAUCE DE RÍO 1 m 13,10 6,55 3,28 1,31 
RÍO POR MARGEN 1 m 9,22 4,61 2,31 0,92 
TODAS 1 m - 30 cm 130,91 - 436,35 65,45 - 218,18 32,73 - 109,09 13,09 - 43,64 
 
 
Tabla 4.4.3.  Valores de PEC (µg/l) crónicas de diuron en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado para los diferentes elementos 
hidrográficos en el nivel 4 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 564,06 282,03 141,01 56,41 
ACEQUIA 30 cm 3.765,79 1.882,90 941,45 376,58 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 2.220,21 1.110,10 555,05 222,02 
CANAL 1 m 48,86 24,43 12,21 4,89 
CAUCE DE RÍO 1 m 11,67 5,83 2,92 1,17 
RÍO POR MARGEN 1 m 8,21 4,11 2,05 0,82 




4.4.1.5 NIVEL 5 
 
Este último nivel de exposición es el segundo paso de una valoración a nivel 
regional, en el que se asume que el mismo producto es aplicado por todos los 







La Tabla 4.4.4 muestra los valores medios mensuales de PEC agudas y 
crónicas de carácter regional para cada elemento hidrográfico y para el total de las 
aguas superficiales de la cuenca. Las Tablas 4.4.5 y 4.4.6 muestran el refinamiento 
de los valores de PEC en función de tres diferentes porcentajes de penetración del 
producto en el mercado: 10, 25 y 50%.  
 
 
Tabla 4.4.4.  Valores de PEC (µg/l) agudas y crónicas de diuron para los diferentes 
elementos hidrográficos en el nivel 5 de exposición. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1 m - 30 cm 
Aguda 242,51 1.619,06 954,55 21,01 5,02 3,53 50,13 - 167,09 




Tabla 4.4.5.  Valores de PEC (µg/l) agudas de diuron en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado para los diferentes elementos 
hidrográficos en el nivel 5 de exposición. 
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 242,51 121,25 60,63 24,25 
ACEQUIA 30 cm 1.619,06 809,53 404,76 161,91 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 954,55 477,28 238,64 95,46 
CANAL 1 m 21,01 10,50 5,25 2,10 
CAUCE DE RÍO 1 m 5,02 2,51 1,25 0,50 
RÍO POR MARGEN 1 m 3,53 1,77 0,88 0,35 








Tabla 4.4.6.  Valores de PEC (µg/l) crónicas de diuron en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado para los diferentes elementos 
hidrográficos en el nivel 5 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 215,99 107,99 54,00 21,60 
ACEQUIA 30 cm 1.441,98 720,99 360,50 144,20 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 850,15 425,08 212,54 85,02 
CANAL 1 m 18,71 9,35 4,68 1,87 
CAUCE DE RÍO 1 m 4,47 2,23 1,12 0,45 
RÍO POR MARGEN 1 m 3,15 1,57 0,79 0,31 






4.4.2.1 NIVEL A 
 
El valor determinístico de toxicidad aguda para el organismo más sensible 
fue obtenido mediante media geométrica de varios valores sobre la misma especie. 
La especie acuática más sensible para el diuron fue Scenedesmus subspicatus. 
Puesto que se tenían tres valores diferentes de efecto sobre la tasa de crecimiento 
en 72 horas con la misma especie de alga y ninguna explicación metodológica para 
esta variación en la toxicidad, se usó la media geométrica de estos valores para la 
valoración de riesgo:  
 
La media geométrica de los valores de toxicidad aguda para el organismo 
más sensible (Scenedesmus subspicatus) es una CEr50 a 72 horas de 0,0233 mg/l. 
 
Puesto que la Directiva 91/414/CEE señala un único valor para la 
caracterización de los riesgos para algas, que corresponde a una TER de 10 para la 
CE50 en este grupo taxonómico, el valor mencionado anteriormente se utilizará 






4.4.2.2 NIVEL B 
 
No existe un número suficiente de estudios que permitan realizar una 
evaluación de nivel B para el diuron. 
 
4.4.2.3 NIVEL C 
 




4.4.3 CARACTERIZACIÓN DEL RIESGO 
 
4.4.3.1 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La comparación de los valores determinísticos del nivel 1 de exposición con 
los del nivel A de efectos da como resultado un valor de TER para cada distancia y 
profundidad. Los resultados obtenidos permiten establecer la distancia de la zona 
de seguridad entre el campo tratado y el cuerpo de agua que sería necesaria para 
que no se excedieran los criterios de aceptabilidad establecidos dentro del 
protocolo de evaluación europeo. Las Figuras 4.4.4 y 4.4.5 reflejan los valores de 
las TER agudas y crónicas, respectivamente, en el agua superficial a diferentes 
distancias, así como la línea de corte para los valores de TER considerados 














Figura 4.4.4.  Valores de TER agudas de diuron a diferentes profundidades de 





















TER aguda.   NIVEL 1 exposición - NIVEL A efectos






Figura 4.4.5.  Valores de TER crónicas de diuron a diferentes profundidades 





















TER crónica.   NIVEL 1 exposición - NIVEL A efectos









4.4.3.2 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La comparación de los valores del nivel 2 de exposición con los del nivel A de 
efectos da como resultado una probabilidad de excedencia para cada valor de TER. 
Los resultados obtenidos permiten establecer la probabilidad (en porcentaje) de 
que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas 
acuáticos en aplicaciones individuales. Las Figuras 4.4.6 y 4.4.7 reflejan la 
probabilidad de excedencia de las TER agudas y crónicas, respectivamente, así 
como la línea de corte para los valores de TER considerados aceptables para el 
nivel A de efectos: 100 para la TER aguda y 10 para la TER crónica. 
 
 
Figura 4.4.6.  Valores de TER agudas de la sustancia diuron a diferentes 
profundidades de la columna de agua para el nivel 2 de 



































TER aguda.   NIVEL 2 exposición - NIVEL A efectos














Figura 4.4.7.  Valores de TER crónicas de la sustancia diuron a diferentes 
profundidades de la columna de agua para el nivel 2 de 



































TER crónica.   NIVEL 2 exposición - NIVEL A efectos





4.4.3.3 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 3 de exposición presenta el mismo 
tipo de resultados que el nivel anterior ofreciendo información adicional acerca de 
la variabilidad de la estimación. Los resultados obtenidos permiten establecer un 
rango de probabilidades (en porcentaje) de que se superen los umbrales de 
aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones 
individuales. Las Figuras 4.4.8 y 4.4.9 reflejan la variación entre los percentiles 60 
y 90 totales de la curva de probabilidad de excedencia de las TER agudas y crónicas 
(correspondientes a los percentiles 20 y 80 reales tal como se apunta en el 
apartado 3.5.1.3), respectivamente, así como la línea de corte para los valores de 
TER considerados aceptables para el nivel A de efectos: 100 para la TER aguda y 10 









Figura 4.4.8.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
aguda de diuron en una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 



































TER aguda a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL A efectos






Figura 4.4.9.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
crónica de diuron en una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER crónica a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL A efectos








4.4.3.4 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 4 de exposición ofrece una 
estimación de peor caso de una aplicación máxima instantánea en el conjunto de 
cultivos de cítricos de la cuenca, ofreciendo información sobre los riesgos a nivel 
regional para el conjunto de cuerpos de agua de la cuenca, pero también para cada 
elemento hidrográfico por separado. El resultado es un valor de cociente de riesgo 
a escala regional que puede compararse con los valores umbrales de seguridad 
establecidos para cada nivel de efectos.  
 
Las Tablas 4.4.7, 4.4.8 y 4.4.9 recogen los resultados de las caracterizaciones 
de riesgo regional para el nivel A de efectos, agudos y crónicos, en el peor 
escenario posible de una aplicación máxima y los resultados teniendo en cuenta 
tres porcentajes de entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. Para la 
interpretación de las Tablas debe recordarse que los valores de TER considerados 
aceptables para el nivel A serían 100 para la aguda, y 10 para la crónica. 
 
 
Tabla 4.4.7. Valores de TER agudas y crónicas de diuron de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
Aguda 0,037 0,0055 0,0093 0,42 1,78 2,53 0,053 - 0,18 










Tabla 4.4.8. Valores de TER agudas de diuron en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,037 0,074 0,15 0,37 
ACEQUIA 30 cm 0,0055 0,011 0,022 0,055 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0093 0,019 0,037 0,093 
CANAL 1 m 0,42 0,85 1,70 4,25 
CAUCE DE RÍO 1 m 1,78 3,56 7,11 17,79 
RÍO POR MARGEN 1 m 2,53 5,05 10,10 25,26 




Tabla 4.4.9. Valores de TER crónicas de diuron en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,041 0,41 0,17 0,083 
ACEQUIA 30 cm 0,0062 0,062 0,025 0,012 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,010 0,10 0,042 0,021 
CANAL 1 m 0,48 4,77 1,91 0,95 
CAUCE DE RÍO 1 m 2,00 19,97 7,99 3,99 
RÍO POR MARGEN 1 m 2,84 28,36 11,35 5,67 




4.4.3.5 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 5 de exposición supone una 
estimación de peor escenario posible de una aplicación máxima repartida en un 





regional para el conjunto de agua de la cuenca y para cada elemento hidrográfico 
que puede compararse con los valores umbrales de seguridad establecidos para 
cada nivel de efectos, que en el nivel A son 100 para las TER agudas y 10 para las 
TER crónicas.  
 
Las Tablas 4.4.10, 4.4.11 y 4.4.12 recogen los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo regional agudos y crónicos para el nivel A de efectos en 
el peor escenario posible y los resultados teniendo en cuenta tres porcentajes de 
entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. 
 
 
Tabla 4.4.10. Valores de TER agudas y crónicas de diuron de los diferentes elementos 
hidrográficos y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER agudas TER crónicas 
VAGUADA 30 cm 0,10 0,11 
percentil  20 - 80  0,14 - 0,07 0,15 - 0,08 
ACEQUIA 30 cm 0,014 0,016 
percentil  20 - 80  0,020 - 0,011 0,023 - 0,013 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,024 0,027 
percentil  20 - 80  0,035 - 0,019 0,039 - 0,021 
CANAL 1 m 1,11 1,25 
percentil  20 - 80  1,59 - 0,86 1,78 - 0,97 
CAUCE DE RÍO  1 m 4,64 5,22 
percentil  20 - 80  6,66 - 3,59 7,48 - 4,03 
RÍO POR MARGEN 1 m 6,60 7,41 
percentil  20 - 80  9,77 - 4,98 10,97 - 5,59 
TODAS 30 cm 0,14 0,16 
percentil  20 - 80  0,20 - 0,11 0,22 - 0,12 
 1 m 0,46 0,52 








Tabla 4.4.11. Valores de TER agudas de diuron de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,10 0,19 0,38 0,96 
percentil 20 - 80  0,14 - 0,075 0,27 - 0,15 0,55 - 0,30 1,37 - 0,75 
ACEQUIA 30 cm 0,014 0,029 0,058 0,14 
percentil 20 - 80  0,020 - 0,011 0,040 - 0,023 0,081 - 0,045 0,20 - 0,11 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,024 0,049 0,10 0,24 
percentil 20 - 80  0,035 - 0,019 0,069 - 0,038 0,14 - 0,076 0,35 - 0,19 
CANAL 1 m 1,11 2,22 4,44 11,09 
percentil 20 - 80  1,59 - 0,86 3,18 - 1,72 6,35 - 3,44 15,88 - 8,61 
CAUCE DE RÍO 1 m 4,64 9,29 18,58 46,45 
percentil 20 - 80  6,66 - 3,59 13,33 - 7,18 26,65 - 14,35 66,63 - 35,89 
RÍO POR MARGEN 1 m 6,60 13,19 26,39 65,97 
percentil 20 - 80  9,77 - 4,98 19,54 - 9,96 39,08 - 19,92 97,70 - 49,80 
TODAS 30 cm 0,14 0,28 0,56 1,39 
percentil 20 - 80  0,20 - 0,11 0,39 - 0,22 0,79 - 0,44 1,97 - 1,09 
 1 m 0,46 0,93 1,86 4,65 

















Tabla 4.4.12. Valores de TER crónicas de diuron de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,11 0,22 0,43 1,08 
percentil 20 - 80  0,15 - 0,084 0,31 - 0,17 0,61 - 0,34 1,53 - 0,84 
ACEQUIA 30 cm 0,016 0,032 0,065 0,16 
percentil 20 - 80  0,023 - 0,013 0,045 - 0,025 0,091 - 0,051 0,23 - 0,13 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,027 0,055 0,11 0,27 
percentil 20 - 80  0,039 - 0,021 0,078 - 0,043 0,16 - 0,085 0,39 - 0,21 
CANAL 1 m 1,25 2,49 4,98 12,45 
percentil 20 - 80  1,78 - 0,97 3,57 - 1,93 7,13 - 3,87 17,83 - 9,67 
CAUCE DE RÍO 1 m 5,22 10,43 20,86 52,15 
percentil 20 - 80  7,48 - 4,03 14,96 - 8,06 29,93 - 16,12 74,81 - 40,29 
RÍO POR MARGEN 1 m 7,41 14,81 29,63 74,07 
percentil 20 - 80  10,97 - 5,59 21,94 - 11,18 43,88 - 22,37 109,69 - 55,92 
TODAS 30 cm 0,16 0,31 0,63 1,57 
percentil 20 - 80  0,22 - 0,12 0,44 - 0,24 0,88 - 0,49 2,21 - 1,22 
 1 m 0,52 1,04 2,09 5,22 



























4.5 RESULTADOS. FOSMET 
 
Esta sustancia activa, de acuerdo con la base de datos del Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación está autorizada para su uso como insecticida en 
cultivos de cítricos con dosis máximas de 1,25 kg fosmet/Ha. 
 
Para el cálculo de las PECtwa se ha utilizado un valor de DT50, de disipación en 




4.5.1.1 NIVEL 1 
 
El nivel 1 de exposición ofrece una estimación determinística de peor caso de 
la concentración máxima puntual de sustancia activa que se alcanzará en aguas 
superficiales asumiendo una tasa máxima anual de aplicación de la sustancia. Los 
valores de PEC en el agua superficial a cada una de las distancias y profundidades 
seleccionadas pueden observarse en la Figura 4.5.1. 
 
Figura 4.5.1.  Valores de PEC agudas de la sustancia activa fosmet a 



















PEC.   NIVEL 1 de exposición.








4.5.1.2 NIVEL 2 
 
El nivel 2 de exposición ofrece un primer paso de una aproximación local 
probabilística en el que se estima el nivel de exposición esperado (PEC) 
considerando una máxima carga de aplicación puntual, distribuida en el conjunto 
de la superficie con cultivo de cítricos de la zona estudiada. El valor de PEC 
depende de la distancia existente entre la zona de cultivo donde se aplica el 
producto y el cuerpo de agua más próximo; la probabilidad de esta distancia, 
obtenida a partir de la distribución geográfica de los cítricos y del conjunto de 
cuerpos de agua en la zona, permite estimar la probabilidad de cada uno de los 
valores de la PEC. En la Figura 4.5.2 pueden observarse las probabilidades 
acumuladas de obtener una concentración puntual (la PEC del nivel 1 o una 
mayor) en el agua superficial a cada profundidad seleccionada.  
 
 
Figura 4.5.2.  Curvas de probabilidad de excedencia de las PEC agudas de 
fosmet a diferentes profundidades de la columna de agua en el 




































PEC.   NIVEL 2 de exposición.











4.5.1.3 NIVEL 3 
 
El nivel 3 de exposición también asume una máxima aplicación puntual de la 
sustancia. Es el segundo paso de una aproximación local en el que se tiene en 
cuenta la función de la distribución de la deriva, considerando que el valor de PEC 
no está influenciado exclusivamente por la distancia entre el cultivo tratado y el 
cuerpo de agua sino también por la dirección y velocidad del viento. 
 
La Figura 4.5.3 representa el rango de valores que puede alcanzar la PEC para 
cada distancia al curso de agua y para cada profundidad considerada, así como los 
percentiles 20 y 80 reales de la distribución que representan un mejor caso y un 
peor caso realista, respectivamente, del análisis probabilístico.  
 
 
Figura 4.5.3.  Valores de PEC agudas de fosmet para una columna de agua de 
30 cm de profundidad, y la distribución de los rangos de 
variabilidad esperados para la PEC (percentiles 20 y 80) en el 


















PEC a 30 cm.   NIVEL 3 de exposición.











4.5.1.4 NIVEL 4 
 
El nivel 4 de exposición representa el primer paso de una aproximación 
regional en el que se estima la concentración máxima instantánea en el volumen de 
las aguas de la cuenca asumiendo un peor caso en el que todos los cultivos de la 
cuenca se tratan a la vez con la misma sustancia. El cálculo del volumen está 
referido a la superficie de las aguas desde el comienzo de los cultivos de cítricos 
hasta su desembocadura. 
 
En la Tabla 4.5.1 se reflejan los valores de PEC instantáneas, agudas y 
crónicas, de carácter regional para cada elemento hidrográfico y para el conjunto 
de aguas superficiales, asumiendo una carga máxima de aplicación anual de la 
sustancia y una profundidad media de 30 centímetros de columna de agua para los 
elementos hidrográficos de menor caudal y de 100 centímetros para el resto. Los 
cálculos para el conjunto de todas las aguas se han realizado con ambas 
profundidades. Las Tablas 4.5.2 y 4.5.3 reflejan además el refinamiento de los 
valores de PEC asumiendo tres porcentajes diferentes de penetración del producto 
en el mercado: 10, 25 y 50%. 
 
 
Tabla 4.5.1.  Valores de PEC (µg/l) agudas y crónicas de fosmet para los diferentes 
elementos hidrográficos en el nivel 4 de exposición. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1m - 30 cm 
Aguda 247,39 1.651,65 973,77 21,43 5,12 3,60 51,13 – 170,45 








Tabla 4.5.2.  Valores de PEC (µg/l) agudas de fosmet en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado para los diferentes elementos 
hidrográficos en el nivel 4 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 247,39 123,70 61,85 24,74 
ACEQUIA 30 cm 1.651,65 825,83 412,91 165,17 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 973,77 486,88 243,44 97,38 
CANAL 1 m 21,43 10,71 5,36 2,14 
CAUCE DE RÍO 1 m 5,12 2,56 1,28 0,51 
RÍO POR MARGEN 1 m 3,60 1,80 0,90 0,36 
TODAS 1 m - 30 cm 51,13 - 170,45 25,57 - 85,22 12,78 - 42,61 5,11 - 17,04 
 
 
Tabla 4.5.3.  Valores de PEC (µg/l) crónicas de fosmet en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado para los diferentes elementos 
hidrográficos en el nivel 4 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 6,80 3,40 1,70 0,68 
ACEQUIA 30 cm 45,39 22,69 11,35 4,54 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 26,76 13,38 6,69 2,68 
CANAL 1 m 0,59 0,29 0,15 0,059 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,14 0,070 0,035 0,014 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,10 0,050 0,025 0,010 




4.5.1.5 NIVEL 5 
 
Este último nivel de exposición es el segundo paso de una valoración a nivel 
regional, en el que se asume que el mismo producto es aplicado por todos los 







La Tabla 4.5.4 muestra los valores medios mensuales de las PEC agudas y 
crónicas de carácter regional para cada elemento hidrográfico y para el total de las 
aguas superficiales de la cuenca. Las Tablas 4.5.5 y 4.5.6 muestran el refinamiento 
de los valores de PEC en función de tres diferentes porcentajes de penetración del 
producto en el mercado: 10, 25 y 50%.  
 
 
Tabla 4.5.4.  Valores de PEC (µg/l) agudas y crónicas de fosmet para los diferentes 
elementos hidrográficos en el nivel 5 de exposición. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1 m - 30 cm 
Aguda 94,73 632,44 372,87 8,21 1,96 1,38 19,58 - 65,27 




Tabla 4.5.5.  Valores de PEC (µg/l) agudas de fosmet en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado para los diferentes elementos 
hidrográficos en el nivel 5 de exposición. 
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 94,73 47,37 23,68 9,47 
ACEQUIA 30 cm 632,44 316,22 158,11 63,24 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 372,87 186,44 93,22 37,29 
CANAL 1 m 8,21 4,10 2,05 0,82 
CAUCE DE RÍO 1 m 1,96 0,98 0,49 0,20 
RÍO POR MARGEN 1 m 1,38 0,69 0,34 0,14 







Tabla 4.5.6.  Valores de PEC (µg/l) crónicas de fosmet en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado para los diferentes elementos 
hidrográficos en el nivel 5 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 2,60 1,30 0,65 0,26 
ACEQUIA 30 cm 17,38 8,69 4,34 1,74 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 10,25 5,12 2,56 1,02 
CANAL 1 m 0,23 0,11 0,056 0,023 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,054 0,027 0,013 0,0054 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,038 0,019 0,0095 0,0038 






4.5.2.1 NIVEL A 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología de la sustancia 
activa fosmet se han seleccionado los siguientes parámetros toxicológicos como 
base para la valoración determinística del nivel A. 
 
El valor de toxicidad aguda para el organismo más sensible (Daphnia magna) 
es una CE50 a 48 horas de 2,1 µg/l. 
 
El valor de toxicidad crónica para el organismo más sensible (Daphnia 
magna) es una NOEC a 21 días de 0,78 µg/l. 
 
 
4.5.2.2 NIVEL B 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología de la sustancia 
fosmet se han seleccionado 27 valores de toxicidad aguda que cubren los tres 





establecido la curva de distribución de sensibilidad de las especies que se presenta 
en la Figura 4.5.4. 
 
 
Figura 4.5.4.  Curva de distribución de sensibilidad de las especies de la 



































El percentil 5 de la curva de distribución de sensibilidad de las especies para 
la toxicidad aguda de la sustancia fosmet es 1,13 µg/l. 
 
 
No existen datos suficientes para establecer una curva de distribución de 
sensibilidad de las especies para la toxicidad crónica del fosmet. 
 
 
4.5.2.3 NIVEL C 
 
Se llevó a cabo un estudio de mesocosmos en Alemania, en 13 lagunas 
artificiales que contenían diferentes taxones de zooplancton, insectos emergentes, 
macrozoobentos, fitoplancton, perifiton y macrófitos. Se realizó una única 





0.5 - 20 µg fosmet/l, y se estudió el efecto en las poblaciones durante un periodo de 
12 semanas. Se estableció un valor observado de no efecto (NOEC) de 0,813 µg 
fosmet/l.  
 
De acuerdo con la evaluación del riesgo realizada en la Unión Europea se 
aplica un factor de seguridad de 2 para cubrir la incertidumbre residual, con lo que 
el valor umbral de toxicidad para el mesocosmos sería 0,4065 µg fosmet/l. 
 
Considerando que los estudios de este nivel son limitados, en este trabajo se 
ha seleccionado un único valor utilizando el umbral de toxicidad propuesto por la 
Unión Europea como EAC con un valor de 0,4065 µg fosmet/l. Debe considerarse 
que este valor incluye un factor de incertidumbre y por tanto es inferior a la NOEC 
observada en el mesocosmos mientras que los valores de EAC utilizados para otras 
sustancias son superiores a esa NOEC al existir mayor información del nivel C. 
 
 
4.5.3 CARACTERIZACIÓN DEL RIESGO 
 
4.5.3.1 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La comparación de los valores determinísticos del nivel 1 de exposición con 
los del nivel A de efectos da como resultado un valor de TER para cada distancia y 
profundidad. Los resultados obtenidos permiten establecer la distancia de la zona 
de seguridad entre el campo tratado y el cuerpo de agua que sería necesaria para 
que no se excedieran los criterios de aceptabilidad establecidos dentro del 
protocolo de evaluación europeo. Las Figuras 4.5.5 y 4.5.6 reflejan los valores de 
las TER agudas y crónicas, respectivamente, en el agua superficial a diferentes 
distancias, así como la línea de corte para los valores de TER considerados 











Figura 4.5.5.  Valores de TER agudas de la sustancia fosmet a diferentes 
profundidades de la columna de agua para el nivel 1 de 




















TER aguda.   NIVEL 1 exposición - NIVEL A efectos






Figura 4.5.6.  Valores de TER crónicas de la sustancia fosmet a diferentes 
profundidades de la columna de agua para el nivel 1 de 




















TER crónica.   NIVEL 1 exposición - NIVEL A efectos








4.5.3.2 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo del nivel 1 de exposición con el nivel B de 
efectos da como resultado un rango de valores de TER para cada distancia y 
profundidad. Los valores de TER obtenidos a las diferentes distancias permiten 
establecer la zona de seguridad necesaria como un rango de distancias entre el 
campo tratado y el cuerpo de agua. La Figura 4.5.7 refleja los valores de las TER 
agudas, así como las líneas de corte para los valores de TER considerados 
aceptables para el nivel B de efectos: entre 10 y 50 para la TER aguda. 
 
 
Figura 4.5.7.  Valores de TER agudas de fosmet para una columna de agua de 



























4.5.3.3 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo del nivel 1 de exposición con el nivel C de 





cuerpo de agua necesarias para obtener diferentes grados de protección del 
ecosistema. La Figura 4.5.8 refleja los valores de TER en el agua superficial así 
como la línea de corte para los valores de TER considerados aceptables que sería 
un valor de 1 al tener en cuenta ensayos de mesocosmos. Como valor de efecto se 
ha seleccionado la EAC ó concentración por debajo de la cual no se esperan efectos 
ecológicamente inaceptables. 
 
Figura 4.5.8.  Valores de TER de fosmet para una columna de agua de 30 cm 



























4.5.3.4 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La comparación de los valores del nivel 2 de exposición con los del nivel A de 
efectos da como resultado una probabilidad de excedencia para cada valor de TER. 
Los resultados obtenidos permiten establecer la probabilidad (en porcentaje) de 
que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas 
acuáticos en aplicaciones individuales. Las Figuras 4.5.9 y 4.5.10 reflejan la 
probabilidad de excedencia de las TER agudas y crónicas, respectivamente, así 
como la línea de corte para los valores de TER considerados aceptables para el 







Figura 4.5.9.  Valores de TER agudas de fosmet a diferentes profundidades de 





































TER aguda.   NIVEL 2 exposición - NIVEL A efectos






Figura 4.5.10.  Valores de TER crónicas de fosmet a diferentes profundidades 





































TER crónica.   NIVEL 2 exposición - NIVEL A efectos








4.5.3.5 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo a partir del nivel 2 de exposición con el nivel B 
de efectos da como resultado una probabilidad de excedencia para cada valor de 
TER. Los resultados obtenidos permiten establecer un rango de probabilidades (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo. La Figura 
4.5.11 refleja la probabilidad de excedencia de las TER agudas, así como las líneas 
de corte para los valores de TER considerados aceptables para el nivel B de 




Figura 4.5.11.  Valores de TER agudas de fosmet para una columna de agua de 




















































4.5.3.6 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del riesgo del nivel 2 de 
exposición con el nivel C de efectos permiten establecer la probabilidad (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los 
ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales. La Figura 4.5.12 refleja las 
probabilidades de excedencia de las TER obtenidas para los diferentes grados de 
protección del ecosistema, así como la línea de corte para los valores de TER 
considerados aceptables, que sería un valor de 1 para el nivel C de efectos. Como 
valor de efecto se ha seleccionado la EAC ó concentración por debajo de la cual no 




Figura 4.5.12.  Valores de TER de fosmet para una columna de agua de 30 cm 

















































4.5.3.7 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 3 de exposición presenta el mismo 
tipo de resultados que el nivel anterior ofreciendo información adicional acerca de 
la variabilidad de la estimación. Los resultados obtenidos permiten establecer un 
rango de probabilidades (en porcentaje) de que se superen los umbrales de 
aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones 
individuales. Las Figuras 4.5.13 y 4.5.14 reflejan la variación entre los percentiles 
60 y 90 totales de la curva de probabilidad de excedencia de las TER agudas y 
crónicas (equivalentes a los percentiles 20 y 80 reales tal como se indica en el 
apartado 3.5.1.3), respectivamente, así como la línea de corte para los valores de 
TER considerados aceptables para el nivel A de efectos: 100 para la TER aguda, y 
10 para la TER crónica. 
 
 
Figura 4.5.13.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
aguda de fosmet para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 



































TER aguda a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL A efectos










Figura 4.5.14.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
crónica de fosmet para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 



































TER crónica a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL A efectos





4.5.3.8 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del nivel 3 de exposición 
con el nivel B de efectos permiten establecer un rango de probabilidades (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los 
ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales. La Figura 4.5.15 refleja la 
variación entre los percentiles 60 y 90 totales (correspondientes a los percentiles 
20 y 80 reales tal como se señala en el apartado 3.5.1.3) de la curva de 
probabilidad de excedencia de las TER agudas, así como las líneas de corte para los 
valores de TER considerados aceptables en el nivel B de efectos: entre 10 y 50 para 










Figura 4.5.15.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
aguda de fosmet para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER aguda a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL B efectos






4.5.3.9 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo a partir del nivel 3 de exposición con el nivel C 
de efectos permite establecer un rango de probabilidades (en porcentaje) de que 
se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas acuáticos 
en aplicaciones individuales. La Figura 4.5.16 refleja la variación entre los 
percentiles 60 y 90 totales de la curva de probabilidad de excedencia de los valores 
de TER (equivalentes a los percentiles 20 y 80 reales tal como se explica en el 
apartado 3.5.1.3), así como la línea de corte para las TER consideradas aceptables 
que sería un valor de 1 para el nivel C de efectos. Como valor de efecto se ha 







Figura 4.5.16.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
de fosmet para una columna de agua de 30 cm de profundidad 




































TER a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL C efectos (EAC)





4.5.3.10 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 4 de exposición ofrece una 
estimación de peor caso de una aplicación máxima instantánea en el conjunto de 
cultivos de cítricos de la cuenca, ofreciendo información sobre los riesgos a nivel 
regional para el conjunto de cuerpos de agua de la cuenca, pero también para cada 
elemento hidrográfico por separado. El resultado es un valor de cociente de riesgo 
a escala regional que puede compararse con los valores umbrales de seguridad 
establecidos para cada nivel de efectos.  
 
Las Tablas 4.5.7, 4.5.8 y 4.5.9 recogen los resultados de las caracterizaciones 
de riesgo regional para el nivel A de efectos, agudos y crónicos, en el peor 
escenario posible de una aplicación máxima y los resultados teniendo en cuenta 
tres porcentajes de entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. Para la 
interpretación de las Tablas debe recordarse que los valores de TER considerados 





Tabla 4.5.7. Valores de TER agudas y crónicas de fosmet de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
Aguda 0,0085 0,0013 0,0022 0,10 0,41 0,58 0,012 - 0,041 
Crónica 0,11 0,017 0,029 1,32 5,55 7,88 0,17 - 0,56 
 
 
Tabla 4.5.8. Valores de TER agudas de fosmet en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de efectos 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0085 0,017 0,034 0,085 
ACEQUIA 30 cm 0,0013 0,0025 0,0051 0,013 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0022 0,0043 0,0086 0,022 
CANAL 1 m 0,098 0,20 0,39 0,98 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,41 0,82 1,64 4,10 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,58 1,17 2,33 5,83 
TODAS 30 cm - 1 m 0,012 - 0,041 0,025 - 0,082 0,049 - 0,16 0,12 - 0,41 
 
 
Tabla 4.5.9. Valores de TER crónicas de fosmet en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,11 1,15 0,46 0,23 
ACEQUIA 30 cm 0,017 0,17 0,069 0,034 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,029 0,29 0,12 0,058 
CANAL 1 m 1,32 13,25 5,30 2,65 
CAUCE DE RÍO 1 m 5,55 55,47 22,19 11,09 
RÍO POR MARGEN 1 m 7,88 78,78 31,51 15,76 






4.5.3.11 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del nivel 4 de exposición 
con el nivel B de efectos ofrecen un cociente de riesgo para el conjunto de cuerpos 
de agua de la cuenca así como para cada elemento hidrográfico por separado que 
puede compararse con los valores umbrales de seguridad establecidos. Las Tablas 
4.5.10 y 4.5.11 muestran los resultados de las caracterizaciones de riesgo regional 
agudo con una aplicación máxima, y los resultados teniendo en cuenta tres 
porcentajes de entrada en el mercado para la sustancia: 10, 25 y 50%. Para la 
interpretación de las Tablas debe recordarse que los valores de corte para 
considerar aceptables las TER se sitúan entre 10 y 50 para los valores agudos.  
 
 
Tabla 4.5.10. Valores de TER agudas de fosmet de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 




Tabla 4.5.11. Valores de TER agudas de fosmet en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0046 0,0091 0,018 0,05 
ACEQUIA 30 cm 0,00068 0,0014 0,0027 0,0068 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0012 0,0023 0,0046 0,012 
CANAL 1 m 0,053 0,11 0,21 0,53 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,22 0,44 0,88 2,21 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,31 0,63 1,25 3,13 







4.5.3.12 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Las Tablas 4.5.12 y 4.5.13 muestran los resultados de las caracterizaciones de 
riesgo regional de nivel 4 con el nivel C de efectos en el peor caso posible de una 
aplicación máxima, y los resultados teniendo en cuenta tres porcentajes de entrada 
de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. El valor de efecto seleccionado es la 
EAC ó concentración por debajo de la cual no se esperan efectos ecológicamente 
inaceptables. El cociente de riesgo puede compararse con el valor umbral de 
seguridad, que es 1 cuando se utilizan ensayos de mesocosmos. 
 
 
Tabla 4.5.12. Valores de TER de fosmet de los diferentes elementos hidrográficos 
para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 




Tabla 4.5.13. Valores de TER de fosmet en función del porcentaje de penetración del 
producto en el mercado de los diferentes elementos hidrográficos para 
el Nivel 4 de exposición y el Nivel C de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,15 0,29 0,59 1,47 
ACEQUIA 30 cm 0,022 0,044 0,088 0,22 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,037 0,075 0,15 0,37 
CANAL 1 m 1,70 3,40 6,79 16,98 
CAUCE DE RÍO 1 m 7,11 14,22 28,45 71,11 
RÍO POR MARGEN 1 m 10,10 20,20 40,40 101,00 







4.5.3.13 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 5 de exposición supone una 
estimación de peor escenario posible de una aplicación máxima repartida en un 
espacio de tiempo de 30 días. El resultado es un valor de cociente de riesgo a escala 
regional para el conjunto de agua de la cuenca y para cada elemento hidrográfico 
que puede compararse con los valores umbrales de seguridad establecidos para 
cada nivel de efectos, que en el nivel A son 100 para las TER agudas, y 10 para las 
TER crónicas.  
 
Las Tablas 4.5.14, 4.5.15 y 4.5.16 recogen los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo regional agudos y crónicos para el nivel A de efectos en 
el peor escenario posible y los resultados teniendo en cuenta tres porcentajes de 
























Tabla 4.5.14. Valores de TER agudas y crónicas de fosmet de los diferentes elementos 
hidrográficos y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER agudas TER crónicas 
VAGUADA 30 cm 0,022 0,30 
percentil  20 - 80  0,032 - 0,017 0,43 - 0,23 
ACEQUIA 30 cm 0,0033 0,045 
percentil  20 - 80  0,0047 - 0,0026 0,063 - 0,035 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0056 0,076 
percentil  20 - 80  0,0080 - 0,0044 0,11 - 0,059 
CANAL 1 m 0,26 3,46 
percentil  20 - 80  0,37 - 0,20 4,95 - 2,68 
CAUCE DE RÍO  1 m 1,07 14,49 
percentil  20 - 80  1,54 - 0,83 20,78 - 11,19 
RÍO POR MARGEN 1 m 1,52 20,57 
percentil  20 - 80  2,25 - 1,15 30,47 - 15,53 
TODAS 30 cm 0,032 0,43 
percentil  20 - 80  0,045 - 0,025 0,61 - 0,34 
 1 m 0,11 1,45 


















Tabla 4.5.15. Valores de TER agudas de fosmet de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,022 0,044 0,089 0,22 
percentil 20 - 80  0,032 - 0,017 0,063 - 0,034 0,13 - 0,069 0,32 - 0,17 
ACEQUIA 30 cm 0,0033 0,0066 0,013 0,033 
percentil 20 - 80  0,0047 - 0,0026 0,0093 - 0,0052 0,019 - 0,010 0,047 - 0,026 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0056 0,011 0,023 0,056 
percentil 20 - 80  0,0080 - 0,0044 0,016 - 0,0088 0,032 - 0,018 0,080 - 0,044 
CANAL 1 m 0,26 0,51 1,02 2,56 
percentil 20 - 80  0,37 - 0,20 0,73 - 0,40 1,47 - 0,79 3,66 - 1,99 
CAUCE DE RÍO 1 m 1,07 2,14 4,29 10,72 
percentil 20 - 80  1,54 - 0,83 3,07 - 1,66 6,15 - 3,31 15,37 - 8,28 
RÍO POR MARGEN 1 m 1,52 3,04 6,09 15,22 
percentil 20 - 80  2,25 - 1,15 4,51 - 2,30 9,02 - 4,60 22,54 - 11,49 
TODAS 30 cm 0,032 0,064 0,13 0,32 
percentil 20 - 80  0,045 - 0,025 0,091 - 0,050 0,18 - 0,10 0,45 - 0,25 
 1 m 0,11 0,21 0,43 1,07 

















Tabla 4.5.16. Valores de TER crónicas de fosmet de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto 
en el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A de 
efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,30 0,60 1,20 3,00 
percentil 20 - 80  0,43 - 0,23 0,85 - 0,47 1,70 - 0,93 4,26 - 2,33 
ACEQUIA 30 cm 0,045 0,090 0,18 0,45 
percentil 20 - 80  0,063 - 0,035 0,13 - 0,070 0,25 - 0,14 0,63 - 0,35 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,076 0,15 0,30 0,76 
percentil 20 - 80  0,11 - 0,059 0,22 - 0,12 0,43 - 0,24 1,08 - 0,59 
CANAL 1 m 3,46 6,92 13,84 34,59 
percentil 20 - 80  4,95 - 2,68 9,91 - 5,37 19,81 - 10,74 49,53 - 26,85 
CAUCE DE RÍO 1 m 14,49 28,97 57,94 144,86 
percentil 20 - 80  20,78 - 11,19 41,56 - 22,38 83,12 - 44,77 207,80 - 111,92 
RÍO POR MARGEN 1 m 20,57 41,15 82,30 205,74 
percentil 20 - 80  30,47 - 15,53 60,94 - 31,06 121,87 - 62,12 304,68 - 155,31 
TODAS 30 cm 0,43 0,87 1,74 4,35 
percentil 20 - 80  0,61 - 0,34 1,23 - 0,68 2,46 - 1,36 6,14 - 3,40 
 1 m 1,45 2,90 5,80 14,50 





4.5.3.14 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos 
ofrece una estimación de peor escenario posible de una aplicación máxima 
repartida en un espacio de tiempo de 30 días tanto para el conjunto de agua de la 
cuenca como para cada elemento hidrográfico por separado. Las Tablas 4.5.17 y 





el peor escenario posible y los resultados teniendo en cuenta tres porcentajes de 
entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. Los valores umbrales para 
considerar aceptables las TER se sitúan entre 10 y 50 para los valores agudos.  
 
 
Tabla 4.5.17. Valores de TER agudas de fosmet de los diferentes elementos 
hidrográficos y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER agudas 
VAGUADA 30 cm 0,012 
percentil  20 - 80  0,017 - 0,0093 
ACEQUIA 30 cm 0,0018 
percentil  20 - 80  0,0025 - 0,0014 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0030 
percentil  20 - 80  0,0043 - 0,0024 
CANAL 1 m 0,14 
percentil  20 - 80  0,20 - 0,11 
CAUCE DE RÍO  1 m 0,58 
percentil  20 - 80  0,83 - 0,44 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,82 
percentil  20 - 80  1,21 - 0,62 
TODAS 30 cm 0,017 
percentil  20 - 80  0,024 - 0,014 
 1 m 0,058 














Tabla 4.5.18. Valores de TER agudas de fosmet de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,012 0,024 0,048 0,12 
percentil 20 - 80  0,017 - 0,0093 0,034 - 0,019 0,068 - 0,037 0,17 - 0,093 
ACEQUIA 30 cm 0,0018 0,0036 0,0071 0,018 
percentil 20 - 80  0,0025 - 0,0014 0,0050 - 0,0028 0,010 - 0,0056 0,025 - 0,014 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0030 0,0061 0,012 0,030 
percentil 20 - 80  0,0043 - 0,0024 0,0086 - 0,0047 0,017 - 0,0094 0,043 - 0,024 
CANAL 1 m 0,14 0,28 0,55 1,38 
percentil 20 - 80  0,20 - 0,11 0,39 - 0,21 0,79 - 0,43 1,97 - 1,07 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,58 1,15 2,30 5,76 
percentil 20 - 80  0,83 - 0,44 1,65 - 0,89 3,30 - 1,78 8,26 - 4,45 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,82 1,64 3,27 8,18 
percentil 20 - 80  1,21 - 0,62 2,42 - 1,23 4,84 - 2,47 12,11 - 6,17 
TODAS 30 cm 0,017 0,035 0,069 0,17 
percentil 20 - 80  0,024 - 0,014 0,049 - 0,027 0,10 - 0,054 0,24 - 0,14 
 1 m 0,058 0,12 0,23 0,58 





4.5.3.15 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Las Tablas 4.5.19 y 4.5.20 muestran los resultados de las caracterizaciones de 
riesgo regional de nivel 5 con el nivel C de efectos en el peor escenario posible de 
una máxima carga anual repartida en un periodo de tiempo de 30 días, y los 
resultados teniendo en cuenta tres porcentajes de entrada de la sustancia en el 





concentración por debajo de la cual no se esperan efectos ecológicamente 
inaceptables. El cociente de riesgo a escala regional puede compararse con el valor 
umbral de seguridad, que es 1 para el nivel C de efectos. 
 
Tabla 4.5.19. Valores de TER de fosmet de los diferentes elementos hidrográficos y la 
distribución de los rangos de variabilidad esperados (percentiles 20 y 
80) para el nivel 5 de exposición y el nivel C de efectos. 
 
  TER (EAC) 
VAGUADA 30 cm 0,38 
percentil  20 - 80  1,82 - 1,00 
ACEQUIA 30 cm 0,058 
percentil  20 - 80  0,27 - 0,15 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,10 
percentil  20 - 80  0,46 - 0,25 
CANAL 1 m 4,43 
percentil  20 - 80  6,35 - 3,44 
CAUCE DE RÍO  1 m 18,57 
percentil  20 - 80  26,64 - 14,35 
RÍO POR MARGEN 1 m 26,38 
percentil  20 - 80  39,06 - 19,91 
TODAS 30 cm 0,56 
percentil  20 - 80  0,79 - 0,44 
 1 m 1,86 















Tabla 4.5.20. Valores de TER de fosmet de los diferentes elementos hidrográficos en 
función del porcentaje de penetración del producto en el mercado y la 
distribución de los rangos de variabilidad esperados (percentiles 20 y 
80) para el nivel 5 de exposición y el nivel C de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,38 0,77 1,54 3,84 
percentil 20 - 80  0,55 - 0,30 1,09 - 0,60 2,18 - 1,20 5,46 - 2,99 
ACEQUIA 30 cm 0,058 0,12 0,23 0,58 
percentil 20 - 80  0,081 - 0,045 0,16 - 0,090 0,32 - 0,18 0,81 - 0,45 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,10 0,20 0,39 0,98 
percentil 20 - 80  0,14 - 0,076 0,28 - 0,15 0,56 - 0,30 1,39 - 0,76 
CANAL 1 m 4,43 8,87 17,74 44,35 
percentil 20 - 80  6,35 - 3,44 12,70 - 6,88 25,40 - 13,77 63,50 - 34,42 
CAUCE DE RÍO 1 m 18,57 37,14 74,29 185,71 
percentil 20 - 80  26,64 - 14,35 53,28 - 28,70 106,56 - 57,39 266,41 - 143,48 
RÍO POR MARGEN 1 m 26,38 52,75 105,51 263,77 
percentil 20 - 80  39,06 - 19,91 78,12 - 39,82 156,24 - 79,65 390,61 - 199,11 
TODAS 30 cm 0,56 1,12 2,23 5,58 
percentil 20 - 80  0,79 - 0,44 1,57 - 0,87 3,15 - 1,74 7,87 - 4,36 
 1 m 1,86 3,72 7,43 18,59 






4.6 RESULTADOS. MANCOZEB 
 
La sustancia activa mancozeb, de acuerdo con la base de datos del Ministerio 
de Agricultura, Pesca y Alimentación está autorizada para su uso como fungicida 
en cultivos de cítricos con dosis máximas de 3,2 kg mancozeb/Ha. 
 
Para el cálculo de las PECtwa se ha utilizado un valor de DT50, de disipación en 




4.6.1.1 NIVEL 1 
 
El nivel 1 de exposición ofrece una estimación determinística de peor caso de 
la concentración máxima puntual de sustancia activa que se alcanzará en aguas 
superficiales asumiendo una tasa máxima anual de aplicación de la sustancia. Los 
valores de PEC en el agua superficial a cada una de las distancias y profundidades 
seleccionadas pueden observarse en la Figura 4.6.1. 
 
 
Figura 4.6.1. Valores de PEC agudas de la sustancia activa mancozeb a 



















PEC.  NIVEL 1 de exposición.







4.6.1.2 NIVEL 2 
 
El Nivel 2 de exposición ofrece un primer paso de una aproximación local 
probabilística en el que se estima el nivel de exposición esperado (PEC) 
considerando una máxima carga de aplicación puntual, distribuida en el conjunto 
de la superficie con cultivo de cítricos de la zona estudiada. El valor de PEC 
depende de la distancia existente entre la zona de cultivo donde se aplica el 
producto y el cuerpo de agua más próximo; la probabilidad de esta distancia, 
obtenida a partir de la distribución geográfica de los cítricos y del conjunto de 
cuerpos de agua en la zona, permite estimar la probabilidad de cada uno de los 
valores de la PEC. En la Figura 4.6.2 pueden observarse las probabilidades 
acumuladas de obtener una concentración puntual (la PEC del nivel 1 o una 
mayor) en el agua superficial a cada profundidad seleccionada.  
 
 
Figura 4.6.2.  Curvas de probabilidad de excedencia de las PEC agudas de 
mancozeb a diferentes profundidades de la columna de agua 



































PEC.  NIVEL 2 de exposición.











4.6.1.3 NIVEL 3 
 
El nivel 3 de exposición también asume una máxima aplicación puntual de la 
sustancia activa. Es el segundo paso de una aproximación local en el que se tiene 
en cuenta la función de la distribución de la deriva, considerando que el valor de 
PEC no está influenciado exclusivamente por la distancia entre el cultivo tratado y 
el cuerpo de agua sino también por la dirección y velocidad del viento. 
 
La Figura 4.6.3 representa el rango de valores que puede alcanzar la PEC para 
cada distancia al curso de agua y para cada profundidad considerada, así como los 
percentiles 20 y 80 reales de la distribución que representan un mejor caso y un 
peor caso realista, respectivamente, del análisis probabilístico.  
 
 
Figura 4.6.3.  Valores de PEC agudas de mancozeb para una columna de agua 
de 30 cm de profundidad, y la distribución de los rangos de 
variabilidad esperados para la PEC (percentiles 20 y 80) en el 



















PEC a 30 cm.  NIVEL 3 de exposición.











4.6.1.4 NIVEL 4 
 
El nivel 4 de exposición representa el primer paso de una aproximación 
regional en el que se estima la concentración máxima instantánea en el volumen de 
las aguas de la cuenca asumiendo un peor caso en el que todos los cultivos de la 
cuenca se tratan a la vez con la misma sustancia. El cálculo del volumen está 
referido a la superficie de las aguas desde el comienzo de los cultivos de cítricos 
hasta su desembocadura. 
 
En la Tabla 4.6.1 se reflejan los valores de PEC instantáneas, agudas y 
crónicas, de carácter regional para cada elemento hidrográfico y para el conjunto 
de aguas superficiales, asumiendo una carga máxima de aplicación anual de la 
sustancia y una profundidad media de 30 centímetros para los elementos 
hidrográficos de menor caudal y de 1 metro para el resto. Los cálculos de las PEC 
para el conjunto de todas las aguas se han realizado con ambas profundidades. Las 
Tablas 4.6.2 y 4.6.3 reflejan además el refinamiento de los valores de PEC 
asumiendo tres porcentajes diferentes de penetración del producto en el mercado: 
10, 25 y 50%. 
 
 
Tabla 4.6.1.  Valores de PEC (µg/l) agudas y crónicas de la sustancia activa mancozeb 
para los diferentes elementos hidrográficos en el nivel 4 de exposición. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1m - 30 cm 
Aguda 633,32 4.228,23 2.492,85 54,86 13,10 9,22 130,91 - 436,35 










Tabla 4.6.2.  Valores de PEC (µg/l) agudas de mancozeb en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado para los diferentes elementos 
hidrográficos en el nivel 4 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 633,32 316,66 158,33 63,33 
ACEQUIA 30 cm 4.228,23 2.114,11 1.057,06 422,82 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 2.492,85 1.246,42 623,21 249,28 
CANAL 1 m 54,86 27,43 13,71 5,49 
CAUCE DE RÍO 1 m 13,10 6,55 3,28 1,31 
RÍO POR MARGEN 1 m 9,22 4,61 2,31 0,92 
TODAS 1 m - 30 cm 130,91 - 436,35 65,45 - 218,18 32,73 - 109,09 13,09 - 43,64 
 
 
Tabla 4.6.3.  Valores de PEC (µg/l) crónicas de mancozeb en función del porcentaje 
de penetración del producto en el mercado para los diferentes 
elementos hidrográficos en el nivel 4 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 16,12 8,06 4,03 1,61 
ACEQUIA 30 cm 107,65 53,82 26,91 10,76 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 63,47 31,73 15,87 6,35 
CANAL 1 m 1,40 0,70 0,35 0,14 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,33 0,17 0,083 0,033 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,23 0,12 0,059 0,023 




4.6.1.5 NIVEL 5 
 
Este último nivel de exposición es el segundo paso de una valoración a nivel 
regional, en el que se asume que el mismo producto es aplicado por todos los 






La Tabla 4.6.4 muestra los valores medios mensuales de PEC agudas y 
crónicas de carácter regional para cada elemento hidrográfico y para el total de las 
aguas superficiales de la cuenca. Las Tablas 4.6.5 y 4.6.6 muestran el refinamiento 
de los valores de PEC en función de tres diferentes porcentajes de penetración del 
producto en el mercado: 10, 25 y 50%.  
 
 
Tabla 4.6.4.  Valores de PEC (µg/l) agudas y crónicas de la sustancia activa mancozeb 
para los diferentes elementos hidrográficos en el nivel 5 de exposición. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1 m - 30 cm 
Aguda 242,51 1.619,06 954,55 21,01 5,02 3,53 50,13 - 167,09 




Tabla 4.6.5.  Valores de PEC (µg/l) agudas de mancozeb en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado para los diferentes elementos 
hidrográficos en el nivel 5 de exposición. 
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 242,51 121,25 60,63 24,25 
ACEQUIA 30 cm 1.619,06 809,53 404,76 161,91 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 954,55 477,28 238,64 95,46 
CANAL 1 m 21,01 10,50 5,25 2,10 
CAUCE DE RÍO 1 m 5,02 2,51 1,25 0,50 
RÍO POR MARGEN 1 m 3,53 1,77 0,88 0,35 









Tabla 4.6.6.  Valores de PEC (µg/l) crónicas de mancozeb en función del porcentaje 
de penetración del producto en el mercado para los diferentes 
elementos hidrográficos en el nivel 5 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 6,17 3,09 1,54 0,62 
ACEQUIA 30 cm 41,22 20,61 10,31 4,12 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 24,30 12,15 6,08 2,43 
CANAL 1 m 0,53 0,27 0,13 0,053 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,13 0,064 0,032 0,013 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,090 0,045 0,022 0,0090 






4.6.2.1 NIVEL A 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología de la sustancia 
activa mancozeb se han seleccionado los siguientes parámetros toxicológicos como 
base para la valoración determinística del nivel A. 
 
El valor de toxicidad aguda para el organismo más sensible (Daphnia magna) 
es una CE50 a 48 horas de 73 µg/l. 
 
El valor de toxicidad crónica para el organismo más sensible (Pimephales 
promelas) es una NOEC a 34 días de 2,19 µg/l. 
 
 
4.6.2.2 NIVEL B 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología de la sustancia 
activa mancozeb se han seleccionado 25 valores de toxicidad aguda que cubren los 





ha establecido la curva de distribución de sensibilidad de las especies que se 
presenta en la Figura 4.6.4. 
 
 
Figura 4.6.4. Curva de distribución de sensibilidad de las especies de la 
sustancia activa mancozeb. Toxicidad aguda. 
 

































El percentil 5 de la curva de distribución de sensibilidad de las especies para 
la toxicidad aguda de la sustancia activa mancozeb es 18,95 µg/l. 
 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología del mancozeb se 
han seleccionado 9 valores de toxicidad crónica que cubren los tres grupos 
taxonómicos (peces, invertebrados y algas). A partir de estos datos se ha 
establecido la curva de distribución de sensibilidad de las especies que se presenta 









Figura 4.6.5.  Curva de distribución de sensibilidad de las especies de la 
sustancia activa mancozeb. Toxicidad crónica. 
 

































El percentil 5 de la curva de distribución de sensibilidad de las especies para 
la toxicidad crónica de la sustancia activa mancozeb es 1,23 µg/l. 
 
 
4.6.2.3 NIVEL C 
 
Se llevó a cabo un estudio de mesocosmos en 10 lagunas artificiales en las 
que se incorporó sedimento natural con fitoplancton y zooplancton. Se añadieron 
además otras especies de algas verdes y cladóceros. En un periodo de siete 
semanas se realizaron un total de 8 aplicaciones periódicas de un formulado que 
contenía 800 g mancozeb/kg con concentraciones que variaban entre 1,25 y 1250 
µg formulado/l (1-1000 µg mancozeb/l) simulando una incorporación del 
producto en las lagunas como consecuencia de la deriva de la aplicación mediante 
fumigación durante un uso agrícola. 
 
La concentración ecológicamente aceptable (Ecologically Acceptable 
Concentration, “EAC”) se estableció en 32 µg mancozeb/l. Este ha sido el valor 






4.6.3 CARACTERIZACIÓN DEL RIESGO 
 
4.6.3.1 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La comparación de los valores determinísticos del nivel 1 de exposición con 
los del nivel A de efectos da como resultado un valor de TER para cada distancia y 
profundidad de la columna de agua. Los resultados obtenidos permiten establecer 
la distancia de la zona de seguridad entre el campo tratado y el cuerpo de agua que 
sería necesaria para que no se excedieran los criterios de aceptabilidad 
establecidos dentro del protocolo de evaluación europeo. Las Figuras 4.6.6 y 4.6.7 
reflejan los valores de las TER agudas y crónicas, respectivamente, en el agua 
superficial a diferentes distancias, así como la línea de corte para los valores de 
TER considerados aceptables para el nivel A de efectos: 100 para la TER aguda y 10 
para la TER crónica. 
 
 
Figura 4.6.6.  Valores de TER agudas de la sustancia activa mancozeb a 
diferentes profundidades de la columna de agua para el nivel 1 




















TER aguda.  NIVEL 1 exposición - NIVEL A efectos










Figura 4.6.7.  Valores de TER crónicas de mancozeb a diferentes 
profundidades de la columna de agua para el nivel 1 de 




















TER crónica.   NIVEL 1 exposición - NIVEL A efectos






4.6.3.2 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo del nivel 1 de exposición con el nivel B de 
efectos da como resultado un rango de valores de TER para cada distancia y 
profundidad de la columna de agua. Los valores de TER obtenidos a las diferentes 
distancias permiten establecer la zona de seguridad necesaria como un rango de 
distancias entre el campo tratado y el cuerpo de agua. Las Figuras 4.6.8 y 4.6.9 
reflejan los valores de TER agudas y crónicas, respectivamente, así como las líneas 
de corte para los valores de TER considerados aceptables para el nivel B de 











Figura 4.6.8.  Valores de TER agudas de mancozeb para una columna de agua 
de 30 cm de profundidad para el nivel 1 de exposición y el nivel 



























Figura 4.6.9.  Valores de TER crónicas de mancozeb para una columna de 
agua de 30 cm de profundidad para el nivel 1 de exposición y el 





























4.6.3.3 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo del nivel 1 de exposición con el nivel C de 
efectos permite establecer las zonas de seguridad entre el campo tratado y el 
cuerpo de agua necesarias para obtener diferentes grados de protección del 
ecosistema. La Figura 4.6.10 refleja los valores de TER en el agua superficial, así 
como la línea de corte para que los valores de TER se consideren aceptables, que 
sería un valor de 1 cuando se tienen en cuenta ensayos de mesocosmos. Para esta 
sustancia se ha seleccionado como valor de efecto la concentración ecológicamente 
aceptable o concentración por debajo de la cual no se esperan efectos inaceptables 
en el ecosistema (EAC).  
 
 
Figura 4.6.10.  Valores de TER de la sustancia activa mancozeb en 30 cm de 
profundidad de la columna de agua para el nivel 1 de 


































4.6.3.4 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La comparación de los valores del nivel 2 de exposición con los del nivel A de 
efectos da como resultado una probabilidad de excedencia para cada valor de TER. 
Los resultados obtenidos permiten establecer la probabilidad (en porcentaje) de 
que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas 
acuáticos en aplicaciones individuales. Las Figuras 4.6.11 y 4.6.12 reflejan la 
probabilidad de excedencia de las TER agudas y crónicas, respectivamente, así 
como la línea de corte para los valores de TER considerados aceptables para el 
nivel A de efectos: 100 para la TER aguda y 10 para la TER crónica. 
 
 
Figura 4.6.11.  Valores de TER agudas de la sustancia activa mancozeb a 
diferentes profundidades de la columna de agua para el nivel 2 



































TER aguda.   NIVEL 2 exposición - NIVEL A efectos














Figura 4.6.12.  Valores de TER crónicas de la sustancia activa mancozeb a 
diferentes profundidades de la columna de agua para el nivel 2 



































TER crónica.   NIVEL 2 exposición - NIVEL A efectos






4.6.3.5 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo a partir del nivel 2 de exposición con el nivel B 
de efectos da como resultado una probabilidad de excedencia para cada valor de 
TER. Los resultados obtenidos permiten establecer un rango de probabilidades (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo. Las 
Figuras 4.6.13 y 4.6.14 reflejan la probabilidad de excedencia de las TER agudas y 
crónicas, respectivamente, así como las líneas de corte para los valores de TER 
considerados aceptables para el nivel B de efectos: entre 10 y 50 para la TER 











Figura 4.6.13.  Valores de TER agudas de mancozeb para una columna de agua 
de 30 cm de profundidad para el nivel 2 de exposición y el nivel 










































Figura 4.6.14.  Valores de TER crónicas de mancozeb para una columna de 
agua de 30 cm de profundidad para el nivel 2 de exposición y el 













































4.6.3.6 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del riesgo del nivel 2 de 
exposición con el nivel C de efectos permiten establecer la probabilidad (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los 
ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales. La Figura 4.6.15 refleja las 
probabilidades de excedencia de las TER obtenidas para los diferentes grados de 
protección del ecosistema, así como la línea de corte para los valores de TER 
considerados aceptables, que sería un valor de 1 para el nivel C de efectos. El valor 
de efecto seleccionado para esta sustancia es la concentración ecológicamente 




Figura 4.6.15.  Valores de TER de mancozeb para una columna de agua de 30 

















































4.6.3.7 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 3 de exposición presenta el mismo 
tipo de resultados que el nivel anterior ofreciendo información adicional acerca de 
la variabilidad de la estimación. Los resultados obtenidos permiten establecer un 
rango de probabilidades (en porcentaje) de que se superen los umbrales de 
aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones 
individuales. Las Figuras 4.6.16 y 4.6.17 reflejan la variación entre los percentiles 
60 y 90 totales de la curva de probabilidad de excedencia de las TER agudas y 
crónicas, respectivamente (correspondientes a los percentiles 20 y 80 reales tal 
como se establece en el apartado 3.5.1.3), así como la línea de corte para los 
valores de TER considerados aceptables para el nivel A de efectos: 100 para la TER 
aguda, y 10 para la TER crónica. 
 
 
Figura 4.6.16.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
aguda de mancozeb para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER aguda a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL A efectos











Figura 4.6.17.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
crónica de mancozeb para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER crónica a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL A efectos






4.6.3.8 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del nivel 3 de exposición 
con el nivel B de efectos permiten establecer un rango de probabilidades (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los 
ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales. Las Figuras 4.6.18 y 4.6.19 
reflejan la variación entre los percentiles 60 y 90 totales (corresponden a los 
percentiles 20 y 80 reales tal como se indica en el apartado 3.5.1.3) de la curva de 
probabilidad de excedencia de las TER agudas y crónicas, respectivamente, así 
como las líneas de corte para los valores de TER considerados aceptables en el 









Figura 4.6.18.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
aguda de mancozeb para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER aguda a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL B efectos






Figura 4.6.19.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
crónica de mancozeb para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER crónica a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL B efectos







4.6.3.9 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo a partir del nivel 3 de exposición con el nivel C 
de efectos permite establecer un rango de probabilidades (en porcentaje) de que 
se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas acuáticos 
en aplicaciones individuales. La Figura 4.6.20 refleja la variación entre los 
percentiles 60 y 90 totales (equivalentes a los percentiles 20 y 80 reales tal como 
se señala en el apartado 3.5.1.3) de la curva de probabilidad de excedencia de los 
valores de TER, así como la línea de corte para los valores de TER considerados 
aceptables, que sería un valor de 1 para el nivel C de efectos. El valor de efecto 
seleccionado para esta sustancia es la concentración ecológicamente aceptable 
(EAC), por debajo de la cual no se esperan efectos inaceptables en el ecosistema. 
 
 
Figura 4.6.20.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
de mancozeb para una columna de agua de 30 cm de 
profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de exposición y 




































TER a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL C efectos (EAC)











4.6.3.10 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 4 de exposición ofrece una 
estimación de peor caso de una aplicación máxima instantánea en el conjunto de 
cultivos de cítricos de la cuenca, ofreciendo información sobre los riesgos a nivel 
regional para el conjunto de cuerpos de agua de la cuenca, pero también para cada 
elemento hidrográfico por separado. El resultado es un valor de cociente de riesgo 
a escala regional que puede compararse con los valores umbrales de seguridad 
establecidos para cada nivel de efectos.  
 
Las Tablas 4.6.7, 4.6.8 y 4.6.9 recogen los resultados de las caracterizaciones 
de riesgo regional para el nivel A de efectos, agudos y crónicos, en el peor 
escenario posible de una aplicación máxima y los resultados teniendo en cuenta 
tres porcentajes de entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. Para la 
interpretación de las Tablas debe recordarse que los valores de TER considerados 
aceptables para el nivel A serían 100 para la aguda y 10 para la crónica. 
 
 
Tabla 4.6.7. Valores de TER agudas y crónicas de la sustancia mancozeb de los 
diferentes elementos hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el 
nivel A de efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
Aguda 0,12 0,017 0,029 1,33 5,57 7,91 0,17 - 0,56 













Tabla 4.6.8. Valores de TER agudas de mancozeb en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de efectos 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,12 0,23 0,46 1,15 
ACEQUIA 30 cm 0,017 0,035 0,069 0,17 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,029 0,059 0,12 0,29 
CANAL 1 m 1,33 2,66 5,32 13,31 
CAUCE DE RÍO 1 m 5,57 11,14 22,29 55,72 
RÍO POR MARGEN 1 m 7,91 15,83 31,66 79,14 
TODAS 30 cm - 1 m 0,17 - 0,56 0,33 - 1,12 0,67 - 2,23 1,67 - 5,58 
 
 
Tabla 4.6.9. Valores de TER crónicas de mancozeb en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,14 1,36 0,54 0,27 
ACEQUIA 30 cm 0,020 0,20 0,081 0,041 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,035 0,35 0,14 0,069 
CANAL 1 m 1,57 15,68 6,27 3,14 
CAUCE DE RÍO 1 m 6,57 65,66 26,27 13,13 
RÍO POR MARGEN 1 m 9,33 93,26 37,30 18,65 




4.6.3.11 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del nivel 4 de exposición 
con el nivel B de efectos ofrecen un cociente de riesgo para el conjunto de cuerpos 





puede compararse con los valores umbrales de seguridad establecidos. Las Tablas 
4.6.10, 4.6.11 y 4.6.12 muestran los resultados de las caracterizaciones de riesgo 
regional agudo y crónico con una aplicación máxima, y los resultados teniendo en 
cuenta tres porcentajes de entrada en el mercado para la sustancia: 10, 25 y 50%. 
Para la interpretación de las Tablas debe recordarse que los valores de corte para 
considerar aceptables las TER se sitúan entre 10 y 50 para los valores agudos, y 
entre 1 y 5 para los valores crónicos.  
 
 
Tabla 4.6.10. Valores de TER agudas y crónicas de mancozeb de los diferentes 
elementos hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de 
efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
Aguda 0,030 0,0045 0,0076 0,35 1,45 2,05 0,043 - 0,14 






Tabla 4.6.11. Valores de TER agudas de mancozeb en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,030 0,060 0,12 0,30 
ACEQUIA 30 cm 0,0045 0,0090 0,018 0,045 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0076 0,015 0,030 0,076 
CANAL 1 m 0,35 0,69 1,38 3,45 
CAUCE DE RÍO 1 m 1,45 2,89 5,79 14,46 
RÍO POR MARGEN 1 m 2,05 4,11 8,22 20,54 









Tabla 4.6.12. Valores de TER crónicas de mancozeb en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,076 0,15 0,31 0,76 
ACEQUIA 30 cm 0,011 0,023 0,046 0,11 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,019 0,039 0,077 0,19 
CANAL 1 m 0,88 1,76 3,52 8,79 
CAUCE DE RÍO 1 m 3,68 7,36 14,72 36,80 
RÍO POR MARGEN 1 m 5,23 10,45 20,91 52,27 




4.6.3.12 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Las Tablas 4.6.13 y 4.6.14 muestran los resultados de las caracterizaciones de 
riesgo regional de nivel 4 con el nivel C de efectos en el peor caso posible de una 
aplicación máxima, y los resultados teniendo en cuenta tres porcentajes de entrada 
de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. El valor de efecto seleccionado en este 
trabajo es la EAC ó concentración por debajo de la cual no se esperan efectos 
ecológicamente inaceptables. El cociente de riesgo puede compararse con el valor 
umbral de seguridad que es 1 cuando se utilizan ensayos de mesocosmos. 
 
 
Tabla 4.6.13. Valores de TER de mancozeb de los diferentes elementos hidrográficos 
para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos (EAC). 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 








Tabla 4.6.14. Valores de TER de mancozeb en función del porcentaje de penetración 
del producto en el mercado de los diferentes elementos hidrográficos 
para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos (EAC). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 6,20 12,40 24,81 62,02 
ACEQUIA 30 cm 0,93 1,86 3,72 9,29 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 1,58 3,15 6,30 15,76 
CANAL 1 m 71,60 143,20 286,39 715,98 
CAUCE DE RÍO 1 m 299,83 599,66 1.199,32 2.998,30 
RÍO POR MARGEN 1 m 425,85 851,69 1.703,39 4.258,47 





4.6.3.13 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 5 de exposición supone una 
estimación de peor escenario posible de una aplicación máxima repartida en un 
espacio de tiempo de 30 días. El resultado es un valor de cociente de riesgo a escala 
regional para el conjunto de agua de la cuenca y para cada elemento hidrográfico 
que puede compararse con los valores umbrales de seguridad establecidos para 
cada nivel de efectos, que en el nivel A son 100 para los valores de  las TER agudas 
y 10 para las TER crónicas.  
 
Las Tablas 4.6.15, 4.6.16 y 4.6.17 recogen los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo regional agudos y crónicos para el nivel A de efectos en 
el peor escenario posible y los resultados teniendo en cuenta tres porcentajes de 









Tabla 4.6.15. Valores de TER agudas y crónicas de mancozeb de los diferentes 
elementos hidrográficos y la distribución de los rangos de variabilidad 
esperados (percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A 
de efectos. 
 
  TER agudas TER crónicas 
VAGUADA 30 cm 0,30 0,35 
percentil  20 - 80  0,43 - 0,23 0,50 - 0,28 
ACEQUIA 30 cm 0,045 0,053 
percentil  20 - 80  0,063 - 0,035 0,075 - 0,042 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,076 0,090 
percentil  20 - 80  0,11 - 0,059 0,13 - 0,070 
CANAL 1 m 3,48 4,09 
percentil  20 - 80  4,98 - 2,70 5,86 - 3,18 
CAUCE DE RÍO  1 m 14,55 17,15 
percentil  20 - 80  20,88 - 11,24 24,60 - 13,25 
RÍO POR MARGEN 1 m 20,67 24,36 
percentil  20 - 80  30,61 - 15,60 36,07 - 18,39 
TODAS 30 cm 0,44 0,51 
percentil  20 - 80  0,62 - 0,34 0,73 - 0,40 
 1 m 1,46 1,72 


















Tabla 4.6.16. Valores de TER agudas de mancozeb de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,30 0,60 1,20 3,01 
percentil 20 - 80  0,43 - 0,23 0,86 - 0,47 1,71 - 0,94 4,28 - 2,34 
ACEQUIA 30 cm 0,045 0,090 0,18 0,45 
percentil 20 - 80  0,063 - 0,035 0,13 - 0,071 0,25 - 0,14 0,63 - 0,35 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,076 0,15 0,31 0,76 
percentil 20 - 80  0,11 - 0,059 0,22 - 0,12 0,44 - 0,24 1,09 - 0,59 
CANAL 1 m 3,48 6,95 13,90 34,75 
percentil 20 - 80  4,98 - 2,70 9,95 - 5,39 19,90 - 10,79 49,76 - 26,97 
CAUCE DE RÍO 1 m 14,55 29,11 58,21 145,53 
percentil 20 - 80  20,88 - 11,24 41,75 - 22,49 83,50 - 44,97 208,76 - 112,44 
RÍO POR MARGEN 1 m 20,67 41,34 82,68 206,69 
percentil 20 - 80  30,61 - 15,60 61,22 - 31,21 122,43 - 62,41 306,09 - 156,03 
TODAS 30 cm 0,44 0,87 1,75 4,37 
percentil 20 - 80  0,62 - 0,34 1,23 - 0,68 2,47 - 1,37 6,17 - 3,41 
 1 m 1,46 2,91 5,83 14,56 

















Tabla 4.6.17. Valores de TER crónica de mancozeb de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,35 0,71 1,42 3,55 
percentil 20 - 80  0,50 - 0,28 1,01 - 0,55 2,02 - 1,10 5,04 - 2,76 
ACEQUIA 30 cm 0,053 0,11 0,21 0,53 
percentil 20 - 80  0,075 - 0,042 0,15 - 0,083 0,30 - 0,17 0,75 - 0,42 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,090 0,18 0,36 0,90 
percentil 20 - 80  0,13 - 0,070 0,26 - 0,14 0,51 - 0,28 1,28 - 0,70 
CANAL 1 m 4,09 8,19 16,38 40,95 
percentil 20 - 80  5,86 - 3,18 11,73 - 6,36 23,45 - 12,71 58,63 - 31,78 
CAUCE DE RÍO 1 m 17,15 34,30 68,59 171,48 
percentil 20 - 80  24,60 - 13,25 49,20 - 26,50 98,40 - 53,00 245,99 - 132,49 
RÍO POR MARGEN 1 m 24,36 48,71 97,42 243,55 
percentil 20 - 80  36,07 - 18,39 72,14 - 36,77 144,27 - 73,54 360,68 - 183,85 
TODAS 30 cm 0,51 1,03 2,06 5,15 
percentil 20 - 80  0,73 - 0,40 1,45 - 0,80 2,91 - 1,61 7,27 - 4,02 
 1 m 1,72 3,43 6,86 17,16 





4.6.3.14 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos 
ofrece una estimación de peor escenario posible de una aplicación máxima 
repartida en un espacio de tiempo de 30 días tanto para el conjunto de agua de la 
cuenca como para cada elemento hidrográfico por separado. Las Tablas 4.6.18, 





agudo y crónico en el peor escenario posible y los resultados teniendo en cuenta 
tres porcentajes de entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. Los 
valores umbrales para considerar aceptables las TER se sitúan entre 10 y 50 para 




Tabla 4.6.18. Valores de TER agudas y crónicas de mancozeb de los diferentes 
elementos hidrográficos y la distribución de los rangos de variabilidad 
esperados (percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B 
de efectos. 
 
  TER agudas TER crónicas 
VAGUADA 30 cm 0,078 0,20 
percentil  20 - 80  0,11 - 0,061 0,28 - 0,15 
ACEQUIA 30 cm 0,012 0,030 
percentil  20 - 80  0,016 - 0,0092 0,042 - 0,023 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,020 0,051 
percentil  20 - 80  0,028 - 0,015 0,072 - 0,039 
CANAL 1 m 0,90 2,30 
percentil  20 - 80  1,29 - 0,70 3,29 - 1,78 
CAUCE DE RÍO  1 m 3,78 9,61 
percentil  20 - 80  5,42 - 2,92 13,79 - 7,43 
RÍO POR MARGEN 1 m 5,36 13,65 
percentil  20 - 80  7,94 - 4,05 20,22 - 10,30 
TODAS 30 cm 0,11 0,29 
percentil  20 - 80  0,16 - 0,089 0,41 - 0,23 
 1 m 0,38 0,96 











Tabla 4.6.19. Valores de TER agudas de mancozeb de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,078 0,16 0,31 0,78 
percentil 20 - 80  0,11 - 0,061 0,22 - 0,12 0,44 - 0,24 1,11 - 0,61 
ACEQUIA 30 cm 0,012 0,023 0,047 0,12 
percentil 20 - 80  0,016 - 0,0092 0,033 - 0,018 0,066 - 0,037 0,16 - 0,092 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,020 0,040 0,079 0,20 
percentil 20 - 80  0,028 - 0,015 0,056 - 0,031 0,11 - 0,062 0,28 - 0,15 
CANAL 1 m 0,90 1,80 3,61 9,02 
percentil 20 - 80  1,29 - 0,70 2,58 - 1,40 5,17 - 2,80 12,92 - 7,00 
CAUCE DE RÍO 1 m 3,78 7,55 15,11 37,77 
percentil 20 - 80  5,42 - 2,92 10,84 - 5,84 21,67 - 11,67 54,18 - 29,18 
RÍO POR MARGEN 1 m 5,36 10,73 21,46 53,65 
percentil 20 - 80  7,94 - 4,05 15,89 - 8,10 31,78 - 16,20 79,45 - 40,50 
TODAS 30 cm 0,11 0,23 0,45 1,13 
percentil 20 - 80  0,16 - 0,089 0,32 - 0,18 0,64 - 0,35 1,60 - 0,89 
 1 m 0,38 0,76 1,51 3,78 

















Tabla 4.6.20. Valores de TER crónicas de mancozeb de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,20 0,40 0,80 1,99 
percentil 20 - 80  0,28 - 0,15 0,57 - 0,31 1,13 - 0,62 2,83 - 1,55 
ACEQUIA 30 cm 0,030 0,060 0,12 0,30 
percentil 20 - 80  0,042 - 0,023 0,084 - 0,047 0,17 - 0,093 0,42 - 0,23 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,051 0,10 0,20 0,51 
percentil 20 - 80  0,072 - 0,039 0,14 - 0,079 0,29 - 0,16 0,72 - 0,39 
CANAL 1 m 2,30 4,59 9,18 22,95 
percentil 20 - 80  3,29 - 1,78 6,57 - 3,56 13,15 - 7,13 32,86 - 17,81 
CAUCE DE RÍO 1 m 9,61 19,22 38,45 96,11 
percentil 20 - 80  13,79 - 7,43 27,57 - 14,85 55,15 - 29,70 137,87 - 74,26 
RÍO POR MARGEN 1 m 13,65 27,30 54,60 136,51 
percentil 20 - 80  20,22 - 10,30 40,43 - 20,61 80,86 - 41,22 202,15 - 103,05 
TODAS 30 cm 0,29 0,58 1,15 2,89 
percentil 20 - 80  0,41 - 0,23 0,81 - 0,45 1,63 - 0,90 4,07 - 2,26 
 1 m 0,96 1,92 3,85 9,62 





4.6.3.15 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Las Tablas 4.6.21 y 4.6.22 muestran los resultados de las caracterizaciones de 
riesgo regional de nivel 5 con el nivel C de efectos en el peor escenario posible de 
una máxima carga anual repartida en un periodo de tiempo de 30 días, y los 
resultados teniendo en cuenta tres porcentajes de entrada de la sustancia en el 





concentración por debajo de la cual no se esperan efectos ecológicamente 
inaceptables. El cociente de riesgo a escala regional puede compararse con el valor 
umbral de seguridad, que es 1 para el nivel C de efectos. 
 
 
Tabla 4.6.21. Valores de TER de mancozeb de los diferentes elementos hidrográficos 
y la distribución de los rangos de variabilidad esperados (percentiles 20 
y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel C de efectos (EAC). 
 
 
  TER (EAC) 
VAGUADA 30 cm 16,20 
percentil  20 - 80  76,74 - 41,99 
ACEQUIA 30 cm 2,43 
percentil  20 - 80  11,37 - 6,34 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 4,11 
percentil  20 - 80  19,51 - 10,66 
CANAL 1 m 186,98 
percentil  20 - 80  267,74 - 145,12 
CAUCE DE RÍO  1 m 783,02 
percentil  20 - 80  1123,24 - 604,97 
RÍO POR MARGEN 1 m 1.112,11 
percentil  20 - 80  1646,92 - 839,52 
TODAS 30 cm 23,51 
percentil  20 - 80  33,18 - 18,37 
 1 m 78,36 













Tabla 4.6.22. Valores de TER de mancozeb de los diferentes elementos hidrográficos 
en función del porcentaje de penetración del producto en el mercado y 
la distribución de los rangos de variabilidad esperados (percentiles 20 y 
80) para el nivel 5 de exposición y el nivel C de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 16,20 32,39 64,79 161,97 
percentil 20 - 80  23,02 - 12,60 46,04 - 25,20 92,09 - 50,39 230,22 - 125,98 
ACEQUIA 30 cm 2,43 4,85 9,70 24,26 
percentil 20 - 80  3,41 - 1,90 6,82 - 3,80 13,65 - 7,60 34,12 - 19,01 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 4,11 8,23 16,46 41,15 
percentil 20 - 80  5,85 - 3,20 11,70 - 6,40 23,41 - 12,80 58,52 - 31,99 
CANAL 1 m 186,98 373,96 747,92 1.869,80 
percentil 20 - 80  267,74 - 145,12 535,48 - 290,25 1070,96 - 580,50 2677,39 - 1451,25 
CAUCE DE RÍO 1 m 783,02 1.566,03 3.132,07 7.830,17 
percentil 20 - 80  1123,24 - 604,97 2246,48 - 1209,93 4492,96 - 2419,87 11232,40 - 6049,67 
RÍO POR MARGEN 1 m 1.112,11 2.224,23 4.448,46 11.121,14 
percentil 20 - 80  1646,92 - 839,52 3293,84 - 1679,04 6587,68 - 3358,08 16469,21 - 8395,20 
TODAS 30 cm 23,51 47,02 94,03 235,08 
percentil 20 - 80  33,18 - 18,37 66,35 - 36,75 132,71 - 73,49 331,77 - 183,73 
 1 m 78,36 156,72 313,44 783,59 






4.7 RESULTADOS. PENDIMETALINA 
 
Esta sustancia activa, de acuerdo con la base de datos del Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación está autorizada para su uso como herbicida en 
cultivos de cítricos con dosis máximas de 1,98 kg pendimetalina/Ha. 
 
Para el cálculo de las PECtwa se ha utilizado un valor de DT50, de disipación en 




4.7.1.1 NIVEL 1 
 
El nivel 1 de exposición ofrece una estimación determinística de peor caso de 
la concentración máxima puntual de sustancia activa que se alcanzará en aguas 
superficiales asumiendo una tasa máxima anual de aplicación de la sustancia 
activa. Los valores de PEC en el agua superficial a cada una de las distancias y 
profundidades seleccionadas pueden observarse en el Figura 4.7.1. 
 
Figura 4.7.1.  Valores de PEC agudas de la sustancia activa pendimetalina a 





















PEC. NIVEL 1 de exposición.








4.7.1.2 NIVEL 2 
 
El nivel 2 de exposición ofrece un primer paso de una aproximación local 
probabilística en el que se estima el nivel de exposición esperado (PEC) 
considerando una máxima carga de aplicación puntual, distribuida en el conjunto 
de la superficie con cultivo de cítricos de la zona estudiada. El valor de la PEC 
depende de la distancia existente entre la zona de cultivo donde se aplica el 
producto y el cuerpo de agua más próximo; la probabilidad de esta distancia, 
obtenida a partir de la distribución geográfica de los cítricos y del conjunto de 
cuerpos de agua en la zona, permite estimar la probabilidad de cada uno de los 
valores de la PEC. En el Figura 4.7.2 pueden observarse las probabilidades 
acumuladas de obtener una concentración puntual (la PEC del nivel 1 o una 
mayor) en el agua superficial a cada profundidad seleccionada.  
 
 
Figura 4.7.2.  Curvas de probabilidad de excedencia de las PEC agudas de la 
sustancia activa pendimetalina a diferentes profundidades de la 




































PEC. NIVEL 2 de exposición.










4.7.1.3 NIVEL 3 
 
El nivel 3 de exposición también asume una máxima aplicación puntual de la 
sustancia. Es el segundo paso de una aproximación local en el que se tiene en 
cuenta la función de la distribución de la deriva, considerando que el valor de la 
PEC no está influenciado exclusivamente por la distancia entre el cultivo tratado y 
el cuerpo de agua sino también por la dirección y velocidad del viento. 
 
El Figura 4.7.3 representa el rango de valores que puede alcanzar la PEC para 
cada distancia al curso de agua y para cada profundidad considerada, así como los 
percentiles 20 y 80 reales de la distribución que representan un mejor caso y un 
peor caso realista, respectivamente, del análisis probabilístico.  
 
 
Figura 4.7.3.  Valores de PEC agudas de pendimetalina a 30 cm de 
profundidad y la distribución de los rangos de variabilidad 





















PEC a 30 cm. NIVEL 3 de exposición.











4.7.1.4 NIVEL 4 
 
El nivel 4 de exposición representa el primer paso de una aproximación 
regional en el que se estima la concentración máxima instantánea en el volumen de 
las aguas de la cuenca asumiendo un peor caso en el que todos los cultivos de la 
cuenca se tratan a la vez con la misma sustancia. El cálculo del volumen está 
referido a la superficie de las aguas desde el comienzo de los cultivos de cítricos 
hasta su desembocadura. 
 
En la Tabla 4.7.1 se reflejan los valores de las PEC instantáneas, agudas y 
crónicas, de carácter regional para cada elemento hidrográfico y para el conjunto 
de aguas superficiales, asumiendo una carga máxima de aplicación anual de la 
sustancia y una profundidad media de 30 centímetros para los elementos 
hidrográficos de menor caudal y de 100 centímetros para el resto. Los valores de 
PEC para el conjunto de todas las aguas se han calculado con ambas profundidades. 
Las Tablas 4.7.2 y 4.7.3 reflejan además el refinamiento de los valores de PEC 
asumiendo tres porcentajes diferentes de penetración del producto en el mercado: 
10, 25 y 50%. 
 
 
Tabla 4.7.1.  Valores de PEC (µg/l) agudas y crónicas de la sustancia activa 
pendimetalina para los diferentes elementos hidrográficos en el nivel 4 
de exposición. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1m - 30 cm 
Aguda 391,87 2.616,22 1.542,45 33,94 8,11 5,71 81,00 - 269,99 










Tabla 4.7.2.  Valores de PEC (µg/l) agudas de la sustancia activa pendimetalina en 
función del porcentaje de penetración del producto en el mercado para 
los diferentes elementos hidrográficos en el nivel 4 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 391,87 195,93 97,97 39,19 
ACEQUIA 30 cm 2.616,22 1.308,11 654,05 261,62 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 1.542,45 771,22 385,61 154,24 
CANAL 1 m 33,94 16,97 8,49 3,39 
CAUCE DE RÍO 1 m 8,11 4,05 2,03 0,81 
RÍO POR MARGEN 1 m 5,71 2,85 1,43 0,57 
TODAS 1 m - 30 cm 81,00 - 269,99 40,50 - 135,00 20,25 - 67,50 8,10 - 27,00 
 
 
Tabla 4.7.3.  Valores de PEC (µg/l) crónicas de la sustancia activa pendimetalina en 
función del porcentaje de penetración del producto en el mercado para 
los diferentes elementos hidrográficos en el nivel 4 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 359,79 179,90 89,95 35,98 
ACEQUIA 30 cm 2.402,08 1.201,04 600,52 240,21 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 1.416,20 708,10 354,05 141,62 
CANAL 1 m 31,17 15,58 7,79 3,12 
CAUCE DE RÍO 1 m 7,44 3,72 1,86 0,74 
RÍO POR MARGEN 1 m 5,24 2,62 1,31 0,52 




4.7.1.5 NIVEL 5 
 
Este último nivel de exposición es el segundo paso de una valoración a nivel 
regional, en el que se asume que el mismo producto es aplicado por todos los 







La Tabla 4.1.4 muestra los valores medios de las PEC mensuales agudas y 
crónicas de carácter regional para cada elemento hidrográfico y para el total de las 
aguas superficiales de la cuenca. Las Tablas 4.1.5 y 4.1.6 muestran el refinamiento 
de los valores de PEC en función de tres diferentes porcentajes de penetración del 
producto en el mercado: 10, 25 y 50%.  
 
 
Tabla 4.7.4.  Valores de PEC (µg/l) agudas y crónicas de pendimetalina para los 
diferentes elementos hidrográficos en el nivel 5 de exposición. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1 m - 30 cm 
Aguda 150,05 1.001,79 590,63 13,00 3,10 2,19 31,02 - 103,38 




Tabla 4.7.5.  Valores de PEC (µg/l) agudas de la sustancia activa pendimetalina en 
función del porcentaje de penetración del producto en el mercado para 
los diferentes elementos hidrográficos en el nivel 5 de exposición. 
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 150,05 75,03 37,51 15,01 
ACEQUIA 30 cm 1.001,79 500,90 250,45 100,18 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 590,63 295,31 147,66 59,06 
CANAL 1 m 13,00 6,50 3,25 1,30 
CAUCE DE RÍO 1 m 3,10 1,55 0,78 0,31 
RÍO POR MARGEN 1 m 2,19 1,09 0,55 0,22 









Tabla 4.7.6.  Valores de PEC (µg/l) crónicas de la sustancia activa pendimetalina en 
función del porcentaje de penetración del producto en el mercado para 
los diferentes elementos hidrográficos en el Nivel 5 de exposición.  
 
  PEC (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 137,77 68,89 34,44 13,78 
ACEQUIA 30 cm 919,80 459,90 229,95 91,98 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 542,29 271,14 135,57 54,23 
CANAL 1 m 11,93 5,97 2,98 1,19 
CAUCE DE RÍO 1 m 2,85 1,42 0,71 0,28 
RÍO POR MARGEN 1 m 2,01 1,00 0,50 0,20 






4.7.2.1 NIVEL A 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología de la sustancia 
activa pendimetalina se han seleccionado los siguientes parámetros toxicológicos 
como base para la valoración determinística del nivel A. 
 
El valor de toxicidad aguda para el organismo más sensible (Scenedesmus 
subspicatus) es una CEr50 a 96 horas de 2 µg/l. 
 
Puesto que la Directiva 91/414/CEE señala un único valor para la 
caracterización de los riesgos para algas, que corresponde a una TER de 10 para la 
CE50 en este grupo taxonómico, el valor mencionado anteriormente se utilizará 








4.7.2.2 NIVEL B 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología de la 
pendimetalina se han seleccionado 18 valores de toxicidad aguda que cubren los 
tres grupos taxonómicos (peces, invertebrados y algas). A partir de estos datos se 
ha establecido la curva de distribución de sensibilidad de las especies que se 
presenta en el Figura 4.7.4. 
 
 
Figura 4.7.4.  Curva de distribución de sensibilidad de las especies para la 
sustancia activa pendimetalina. Toxicidad aguda.  
 

































El percentil 5 de la curva de distribución de sensibilidad de las especies para 
la toxicidad aguda de la sustancia activa pendimetalina es 1,48 µg/l. 
 
 
De la revisión bibliográfica realizada sobre la ecotoxicología de la sustancia 
activa pendimetalina se han seleccionado 10 valores de toxicidad crónica que 
cubren los tres grupos taxonómicos (peces, invertebrados y algas). A partir de 
estos datos se ha establecido la curva de distribución de sensibilidad de las 






Figura 4.7.5.  Curva de distribución de sensibilidad de las especies para la 
sustancia activa pendimetalina. Toxicidad crónica.  
 

































El percentil 5 de la curva de distribución de sensibilidad de las especies para 
la toxicidad crónica de la sustancia activa pendimetalina es 1,28 µg/l. 
 
 
4.7.2.3 NIVEL C 
 
Se llevó a cabo un estudio de mesocosmos durante 128 días en 20 recintos en 
los que se aplicó el producto STOMP 400 en un rango de concentraciones de 0,05 a 
150 µg/l de pendimetalina. Se estudió el impacto sobre especies bénticas y 
pelágicas, fitoplancton y perifiton debido a una única aplicación de producto 
directamente en la columna de agua. La concentración máxima aceptable ó EAC 
(Ecologically Acceptable Concentration) para los organismos acuáticos, excepto 
peces, fue 1,1 µg/l de pendimetalina.  
 
Este estudio de mesocosmos no incluía ninguna especie de peces, por lo que 





concentración máxima aceptable para peces se ha dividido el valor de 
concentración sin efectos observados o NOEC de la especie más sensible de peces y 
se ha aplicado un factor de seguridad de 10. Con lo que se ha obtenido un valor de 
EAC para peces de 0,6 µg/l de pendimetalina. 
 
En este trabajo se han empleado los dos valores de EAC: 0,6 µg 
pendimetalina/l para peces, y 1,1 µg pendimetalina/l para el resto de organismos 




4.7.3 CARACTERIZACIÓN DEL RIESGO 
 
 
4.7.3.1 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La comparación de los valores determinísticos del nivel 1 de exposición con 
los del nivel A de efectos da como resultado un valor de TER para cada distancia y 
profundidad de la columna de agua. Los resultados obtenidos permiten establecer 
la distancia de la zona de seguridad entre el campo tratado y el cuerpo de agua que 
sería necesaria para que no se excedieran los criterios de aceptabilidad 
establecidos dentro del protocolo de evaluación europeo. Las Figuras 4.7.6 y 4.7.7 
reflejan los valores de las TER agudas y crónicas, respectivamente, en el agua 
superficial a diferentes distancias, así como la línea de corte para los valores de 
TER considerados aceptables para el nivel A de efectos: 100 para la TER aguda y 10 













Figura 4.7.6.  Valores de TER agudas de la sustancia activa pendimetalina a 
diferentes profundidades de la columna de agua para el nivel 1 




















TER aguda. NIVEL 1 exposición - NIVEL A efectos






Figura 4.7.7.  Valores de TER crónicas de la sustancia activa pendimetalina a 
diferentes profundidades de la columna de agua para el nivel 1 




















TER crónica. NIVEL 1 exposición - NIVEL A efectos








4.7.3.2 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo del nivel 1 de exposición con el nivel B de 
efectos da como resultado un rango de valores de TER para cada distancia y 
profundidad. Los valores de TER obtenidos a las diferentes distancias permiten 
establecer la zona de seguridad necesaria como un rango de distancias entre el 
campo tratado y el cuerpo de agua. Las Figuras 4.7.8 y 4.7.9 reflejan los valores de 
las TER agudas y crónicas, respectivamente, así como las líneas de corte para los 
valores de TER considerados aceptables para el nivel B de efectos: entre 10 y 50 
para la TER aguda, y entre 1 y 5 para la TER crónica. 
 
 
Figura 4.7.8.  Valores de TER agudas de la sustancia activa pendimetalina a 
30 cm de profundidad de la columna de agua para el nivel 1 de 



































Figura 4.7.9.  Valores de TER crónicas de la sustancia activa pendimetalina a 
30 cm de profundidad de la columna de agua para el nivel 1 de 



























4.7.3.3 NIVEL 1 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo del nivel 1 de exposición con el nivel C de 
efectos permite establecer las zonas de seguridad entre el campo tratado y el 
cuerpo de agua necesarias para obtener diferentes grados de protección del 
ecosistema. El Figura 4.7.10 refleja los valores de TER en el agua superficial así 
como la línea de corte para los valores de TER considerados aceptables que sería 
un valor de 1 cuando se tienen en cuenta ensayos de mesocosmos. 
 
Para esta sustancia se han seleccionado dos concentraciones ecológicamente 
aceptables (EAC), una por debajo de la cual no se esperan efectos inaceptables en 
los peces, y otra por debajo de la cual no se esperan efectos inaceptables para el 








Figura 4.7.10.  Valores de TER de sustancia activa pendimetalina a 30 cm de 
profundidad de la columna de agua para el nivel 1 de 




















TER a 30 cm. NIVEL 1 exposición - NIVEL C efectos






4.7.3.4 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La comparación de los valores del nivel 2 de exposición con los del nivel A de 
efectos da como resultado una probabilidad de excedencia para cada valor de TER. 
Los resultados obtenidos permiten establecer la probabilidad (en porcentaje) de 
que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas 
acuáticos en aplicaciones individuales. Las Figuras 4.7.11 y 4.7.12 reflejan la 
probabilidad de excedencia de los valores de las TER agudas y crónicas, 
respectivamente, así como la línea de corte para los valores de TER considerados 











Figura 4.7.11.  Valores de TER agudas de la sustancia activa pendimetalina a 
diferentes profundidades de la columna de agua para el nivel 2 




































TER aguda. NIVEL 2 exposición - NIVEL A efectos






Figura 4.7.12.  Valores de TER crónicas de la sustancia activa pendimetalina a 
diferentes profundidades de la columna de agua para el nivel 2 



































TER crónica. NIVEL 2 exposición - NIVEL A efectos








4.7.3.5 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo a partir del nivel 2 de exposición con el nivel B 
de efectos da como resultado una probabilidad de excedencia para cada valor de 
TER. Los resultados obtenidos permiten establecer un rango de probabilidades (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo. Las 
Figuras 4.7.13 y 4.7.14 reflejan la probabilidad de excedencia de las TER agudas y 
crónicas, respectivamente, así como las líneas de corte para los valores de TER 
considerados aceptables para el nivel B de efectos: entre 10 y 50 para la TER aguda 
y 1 y 5 para la TER crónica. 
 
 
Figura 4.7.13.  Valores de TER agudas de la sustancia activa pendimetalina 
para una columna de agua de 30 cm de profundidad para el 


















































Figura 4.7.14.  Valores de TER crónicas de la sustancia activa pendimetalina 
para una columna de agua de 30 cm de profundidad para el 










































4.7.3.6 NIVEL 2 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del riesgo del nivel 2 de 
exposición con el nivel C de efectos permiten establecer la probabilidad (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los 
ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales. El Figura 4.7.15 refleja las 
probabilidades de excedencia de las TER obtenidas para los diferentes grados de 
protección del ecosistema, así como la línea de corte para los valores de TER 
considerados aceptables que sería un valor de 1 para el nivel C de efectos. Se han 
seleccionado una concentración ecológicamente aceptable (EAC) para peces y otra 










Figura 4.7.15.  Valores de TER de la sustancia activa pendimetalina para una 
columna de agua de 30 cm de profundidad para el nivel 2 de 



































TER a 30 cm. NIVEL 2 exposición - NIVEL C efectos






4.7.3.7 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 3 de exposición presenta el mismo 
tipo de resultados que el nivel anterior ofreciendo información adicional acerca de 
la variabilidad de la estimación. Los resultados obtenidos permiten establecer un 
rango de probabilidades (en porcentaje) de que se superen los umbrales de 
aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones 
individuales. Las Figuras 4.7.16 y 4.7.17 reflejan la variación entre los percentiles 
60 y 90 totales de la curva de probabilidad de excedencia de las TER agudas y 
crónicas, respectivamente (equivalentes a los percentiles 20 y 80 reales tal como 
se menciona en el apartado 3.5.1.3), así como la línea de corte para los valores de 
TER considerados aceptables para el nivel A de efectos: 100 para la TER aguda y 10 








Figura 4.7.16.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
aguda de pendimetalina para una columna de agua de 30 cm 
de profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de 



































TER aguda a 30 cm.  NIVEL 3 exposición - NIVEL A efectos





Figura 4.7.17.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
crónica de pendimetalina para una columna de agua de 30 cm 
de profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de 



































TER crónica a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL A efectos








4.7.3.8 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del nivel 3 de exposición 
con el nivel B de efectos permiten establecer un rango de probabilidades (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los 
ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales. Las Figuras 4.7.18 y 4.7.19 
reflejan la variación entre los percentiles 60 y 90 totales de la curva de 
probabilidad de excedencia de las TER agudas y crónicas, respectivamente 
(correspondientes a los percentiles 20 y 80 reales tal como se explica en el 
apartado 3.5.1.3), así como las líneas de corte para los valores de TER 
considerados aceptables en el nivel B de efectos: entre 10 y 50 para la TER aguda, y 




Figura 4.7.18.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
aguda de pendimetalina para una columna de agua de 30 cm 
de profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de 



































TER aguda a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL B efectos










Figura 4.7.19.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
crónica de pendimetalina para una columna de agua de 30 cm 
de profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de 



































TER crónica a 30 cm.   NIVEL 3 exposición - NIVEL B efectos






4.7.3.9 NIVEL 3 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo a partir del nivel 3 de exposición con el nivel C 
de efectos permite establecer un rango de probabilidades (en porcentaje) de que 
se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los ecosistemas acuáticos 
en aplicaciones individuales. Las Figuras 4.7.20 y 4.7.21 reflejan la variación entre 
los percentiles 60 y 90 totales (corresponden a los percentiles 20 y 80 reales tal 
como se apunta en el apartado 3.5.1.3) de la curva de probabilidad de excedencia 
de los valores de TER, así como la línea de corte para los valores de TER 
considerados aceptables, que sería un valor de 1 para el nivel C de efectos. Se han 
seleccionado dos concentraciones ecológicamente aceptables (EAC) por debajo de 








Figura 4.7.20.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
de la sustancia pendimetalina para una columna de agua de 30 
cm de profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de 




































TER a 30 cm.    NIVEL 3 exposición - NIVEL C efectos 
(EAC organismos acuáticos excepto peces)





Figura 4.7.21.  Distribución de los rangos esperados de variabilidad para la TER 
de la sustancia pendimetalina para una columna de agua de 30 
cm de profundidad (percentiles 20 y 80) para el nivel 3 de 



































TER a 30 cm.    NIVEL 3 exposición - NIVEL C efectos
(EAC peces)








4.7.3.10 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 4 de exposición ofrece una 
estimación de peor caso de una aplicación máxima instantánea en el conjunto de 
cultivos de cítricos de la cuenca, ofreciendo información sobre los riesgos a nivel 
regional para el conjunto de cuerpos de agua de la cuenca, pero también para cada 
elemento hidrográfico por separado. El resultado es un valor de cociente de riesgo 
a escala regional que puede compararse con los valores umbrales de seguridad 
establecidos para cada nivel de efectos.  
 
Las Tablas 4.7.7, 4.7.8 y 4.7.9 recogen los resultados de las caracterizaciones 
de riesgo regional para el nivel A de efectos, agudos y crónicos, en el peor 
escenario posible de una aplicación máxima y los resultados teniendo en cuenta 
tres porcentajes de entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. Para la 
interpretación de las Tablas debe recordarse que los valores de TER considerados 
aceptables para el nivel A serían 100 para la TER aguda y 10 para la TER crónica. 
 
 
Tabla 4.7.7. Valores de TER agudas y crónicas para la sustancia activa pendimetalina 
de los diferentes elementos hidrográficos para el nivel 4 de exposición y 
el nivel A de efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
Aguda 0,0051 0,00076 0,0013 0,059 0,25 0,35 0,0074 - 0,025 










Tabla 4.7.8. Valores de TER agudas de pendimetalina en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de efectos 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0051 0,010 0,020 0,051 
ACEQUIA 30 cm 0,00076 0,0015 0,0031 0,0076 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0013 0,0026 0,0052 0,013 
CANAL 1 m 0,059 0,12 0,24 0,59 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,25 0,49 0,99 2,47 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,35 0,70 1,40 3,50 
TODAS 30 cm - 1 m 0,0074 - 0,025 0,015 - 0,049 0,030 - 0,10 0,074 - 0,25 
 
 
Tabla 4.7.9. Valores de TER crónicas de pendimetalina en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0056 0,056 0,022 0,011 
ACEQUIA 30 cm 0,00083 0,0083 0,0033 0,0017 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0014 0,014 0,0056 0,0028 
CANAL 1 m 0,064 0,64 0,26 0,13 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,27 2,69 1,07 0,54 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,38 3,82 1,53 0,76 




4.7.3.11 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
Los resultados obtenidos a partir de la comparación del nivel 4 de exposición 
con el nivel B de efectos ofrecen un cociente de riesgo para el conjunto de cuerpos 
de agua de la cuenca así como para cada elemento hidrográfico por separado que 





4.7.10, 4.7.11 y 4.7.12 muestran los resultados de las caracterizaciones de riesgo 
regional agudo y crónico con una aplicación máxima, y los resultados teniendo en 
cuenta tres porcentajes de entrada en el mercado para la sustancia: 10, 25 y 50%. 
Para la interpretación de las Tablas debe recordarse que los valores de corte para 
considerar aceptables las TER se sitúan entre 10 y 50 para los valores agudos, y 
entre 1 y 5 para los valores crónicos.  
 
 
Tabla 4.7.10. Valores de TER agudas y crónicas de pendimetalina de los diferentes 
elementos hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de 
efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
Aguda 0,0044 0,00066 0,0011 0,051 0,21 0,30 0,0064 - 0,021 
Crónica 0,0036 0,00053 0,00091 0,041 0,17 0,24 0,0052 - 0,017 
 
 
Tabla 4.7.11. Valores de TER agudas de pendimetalina en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0044 0,0088 0,018 0,044 
ACEQUIA 30 cm 0,00066 0,0013 0,0026 0,0066 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0011 0,0022 0,0045 0,011 
CANAL 1 m 0,051 0,10 0,20 0,51 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,21 0,42 0,85 2,12 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,30 0,60 1,20 3,01 









Tabla 4.7.12. Valores de TER crónicas de pendimetalina en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0036 0,0071 0,014 0,036 
ACEQUIA 30 cm 0,00053 0,0011 0,0021 0,0053 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00091 0,0018 0,0036 0,0091 
CANAL 1 m 0,041 0,082 0,16 0,41 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,17 0,34 0,69 1,72 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,24 0,49 0,98 2,45 




4.7.3.12 NIVEL 4 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Las Tablas 4.7.13, 4.7.14 y 4.7.15 muestran los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo regional de nivel 4 con el nivel C de efectos en el peor 
caso posible de una aplicación máxima, y los resultados teniendo en cuenta tres 
porcentajes de entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. Los valores de 
efecto seleccionados en este trabajo son dos EAC ó concentración por debajo de la 
cual no se esperan efectos ecológicamente inaceptables, una para peces y otra para 
el resto de organismos acuáticos. El cociente de riesgo puede compararse con el 
valor umbral de seguridad que es 1 cuando se utilizan ensayos de mesocosmos. 
 
 
Tabla 4.7.13. Valores de TER de pendimetalina de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos. 
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
EAC sin peces 0,0028 0,00042 0,00071 0,032 0,14 0,19 0,0041 - 0,014 







Tabla 4.7.14. Valores de TER de pendimetalina en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos (EAC 
organismos acuáticos excepto peces). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0028 0,0056 0,011 0,028 
ACEQUIA 30 cm 0,00042 0,00084 0,0017 0,0042 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00071 0,0014 0,0029 0,0071 
CANAL 1 m 0,032 0,065 0,13 0,32 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,14 0,27 0,54 1,36 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,19 0,39 0,77 1,93 
TODAS 30 cm - 1 m 0,0041 - 0,014 0,0081 - 0,027 0,016 - 0,054 0,041 - 0,14 
 
 
Tabla 4.7.15. Valores de TER de pendimetalina en función del porcentaje de 
penetración del producto en el mercado de los diferentes elementos 
hidrográficos para el nivel 4 de exposición y el nivel C de efectos (EAC 
peces). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0015 0,0031 0,0061 0,015 
ACEQUIA 30 cm 0,00023 0,00046 0,00092 0,0023 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,00039 0,00078 0,0016 0,0039 
CANAL 1 m 0,018 0,035 0,071 0,18 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,074 0,15 0,30 0,74 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,11 0,21 0,42 1,05 




4.7.3.13 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL A (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 5 de exposición supone una 





espacio de tiempo de 30 días. El resultado es un valor de cociente de riesgo a escala 
regional para el conjunto de agua de la cuenca y para cada elemento hidrográfico 
que puede compararse con los valores umbrales de seguridad establecidos para 
cada nivel de efectos, que en el nivel A son 100 para las TER agudas, y 10 para las 
TER crónicas.  
 
Las Tablas 4.7.16, 4.7.17 y 4.7.18 recogen los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo regional agudos y crónicos para el nivel A de efectos en 
el peor escenario posible y los resultados teniendo en cuenta tres porcentajes de 
entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. 
 
 
Tabla 4.7.16. Valores de TER agudas y crónicas de pendimetalina de los diferentes 
elementos hidrográficos y la distribución de los rangos de variabilidad 
esperados (percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A 
de efectos. 
 
  TER agudas TER crónicas 
VAGUADA 30 cm 0,013 0,015 
percentil  20 - 80  0,019 - 0,010 0,021 - 0,011 
ACEQUIA 30 cm 0,0020 0,0022 
percentil  20 - 80  0,0028 - 0,0016 0,0031 - 0,0017 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0034 0,0037 
percentil  20 - 80  0,0048 - 0,0026 0,0052 - 0,0029 
CANAL 1 m 0,15 0,17 
percentil  20 - 80  0,22 - 0,12 0,24 - 0,13 
CAUCE DE RÍO  1 m 0,64 0,70 
percentil  20 - 80  0,92 - 0,50 1,01 - 0,54 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,92 1,00 
percentil  20 - 80  1,36 - 0,69 1,48 - 0,75 
TODAS 30 cm 0,019 0,021 
percentil  20 - 80  0,027 - 0,015 0,030 - 0,016 
 1 m 0,064 0,070 






Tabla 4.7.17. Valores de TER agudas de pendimetalina de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,013 0,027 0,053 0,13 
percentil 20 - 80  0,019 - 0,010 0,038 - 0,021 0,076 - 0,041 0,19 - 0,10 
ACEQUIA 30 cm 0,0020 0,0040 0,0080 0,020 
percentil 20 - 80  0,0028 - 0,0016 0,0056 - 0,0031 0,011 - 0,0063 0,028 - 0,016 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0034 0,0068 0,014 0,034 
percentil 20 - 80  0,0048 - 0,0026 0,010 - 0,0053 0,019 - 0,011 0,048 - 0,026 
CANAL 1 m 0,15 0,31 0,62 1,54 
percentil 20 - 80  0,22 - 0,12 0,44 - 0,24 0,88 - 0,48 2,20 - 1,19 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,64 1,29 2,58 6,44 
percentil 20 - 80  0,92 - 0,50 1,85 - 1,00 3,70 - 1,99 9,24 - 4,98 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,92 1,83 3,66 9,15 
percentil 20 - 80  1,36 - 0,69 2,71 - 1,38 5,42 - 2,76 13,55 - 6,91 
TODAS 30 cm 0,019 0,039 0,077 0,19 
percentil 20 - 80  0,027 - 0,015 0,055 - 0,030 0,11 - 0,060 0,27 - 0,15 
 1 m 0,064 0,13 0,26 0,64 

















Tabla 4.7.18. Valores de TER crónicas de pendimetalina de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel A de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,015 0,029 0,058 0,15 
percentil 20 - 80  0,021 - 0,011 0,041 - 0,023 0,083 - 0,045 0,21 - 0,11 
ACEQUIA 30 cm 0,0022 0,0043 0,0087 0,022 
percentil 20 - 80  0,0031 - 0,0017 0,0061 - 0,0034 0,012 - 0,0068 0,031 - 0,017 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0037 0,0074 0,015 0,037 
percentil 20 - 80  0,0052 - 0,0029 0,010 - 0,0057 0,021 - 0,011 0,052 - 0,029 
CANAL 1 m 0,17 0,34 0,67 1,68 
percentil 20 - 80  0,24 - 0,13 0,48 - 0,26 0,96 - 0,52 2,40 - 1,30 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,70 1,40 2,81 7,02 
percentil 20 - 80  1,01 - 0,54 2,01 - 1,08 4,03 - 2,17 10,07 - 5,42 
RÍO POR MARGEN 1 m 1,00 1,99 3,99 9,97 
percentil 20 - 80  1,48 - 0,75 2,95 - 1,50 5,90 - 3,01 14,76 - 7,52 
TODAS 30 cm 0,021 0,042 0,084 0,21 
percentil 20 - 80  0,030 - 0,016 0,059 - 0,033 0,12 - 0,066 0,30 - 0,16 
 1 m 0,070 0,14 0,28 0,70 




4.7.3.14 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL B (EFECTOS) 
 
La caracterización del riesgo en el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos 
ofrece una estimación de peor escenario posible de una aplicación máxima 
repartida en un espacio de tiempo de 30 días tanto para el conjunto de agua de la 
cuenca como para cada elemento hidrográfico por separado. Las Tablas 4.7.19, 
4.7.20 y 4.7.21 muestran los resultados de las caracterizaciones de riesgo regional 





tres porcentajes de entrada de la sustancia en el mercado: 10, 25 y 50%. Los 
valores umbrales para considerar aceptables los valores de TER se sitúan entre 10 
y 50 para los valores agudos, y entre 1 y 5 para los valores crónicos.  
 
 
Tabla 4.7.19. Valores de TER agudas y crónicas de pendimetalina de los diferentes 
elementos hidrográficos y la distribución de los rangos de variabilidad 
esperados (percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B 
de efectos. 
 
  TER agudas TER crónicas 
VAGUADA 30 cm 0,011 0,0093 
percentil  20 - 80  0,016 - 0,0089 0,013 - 0,0072 
ACEQUIA 30 cm 0,0017 0,0014 
percentil  20 - 80  0,0024 - 0,0013 0,0020 - 0,0011 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0029 0,0024 
percentil  20 - 80  0,0041 - 0,0023 0,0034 - 0,0018 
CANAL 1 m 0,13 0,11 
percentil  20 - 80  0,19 - 0,10 0,15 - 0,083 
CAUCE DE RÍO  1 m 0,55 0,45 
percentil  20 - 80  0,79 - 0,43 0,65 - 0,35 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,79 0,64 
percentil  20 - 80  1,16 - 0,59 0,95 - 0,48 
TODAS 30 cm 0,017 0,014 
percentil  20 - 80  0,023 - 0,013 0,019 - 0,011 
 1 m 0,055 0,045 













Tabla 4.7.20. Valores de TER agudas de pendimetalina de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,011 0,023 0,046 0,11 
percentil 20 - 80  0,016 - 0,0089 0,033 - 0,018 0,065 - 0,036 0,16 - 0,09 
ACEQUIA 30 cm 0,0017 0,0034 0,0069 0,017 
percentil 20 - 80  0,0024 - 0,0013 0,0048 - 0,0027 0,010 - 0,0054 0,024 - 0,013 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0029 0,0058 0,012 0,029 
percentil 20 - 80  0,0041 - 0,0023 0,0083 - 0,0045 0,017 - 0,0090 0,041 - 0,023 
CANAL 1 m 0,13 0,26 0,53 1,32 
percentil 20 - 80  0,19 - 0,10 0,38 - 0,20 0,76 - 0,41 1,89 - 1,02 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,55 1,11 2,21 5,53 
percentil 20 - 80  0,79 - 0,43 1,59 - 0,85 3,17 - 1,71 7,93 - 4,27 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,79 1,57 3,14 7,85 
percentil 20 - 80  1,16 - 0,59 2,33 - 1,19 4,65 - 2,37 11,63 - 5,93 
TODAS 30 cm 0,017 0,033 0,066 0,17 
percentil 20 - 80  0,023 - 0,013 0,047 - 0,026 0,094 - 0,052 0,23 - 0,13 
 1 m 0,055 0,11 0,22 0,55 

















Tabla 4.7.21. Valores de TER crónicas de pendimetalina de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel B de efectos. 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0093 0,019 0,037 0,093 
percentil 20 - 80  0,013 - 0,0072 0,026 - 0,014 0,053 - 0,029 0,13 - 0,072 
ACEQUIA 30 cm 0,0014 0,0028 0,0056 0,014 
percentil 20 - 80  0,0020 - 0,0011 0,0039 - 0,0022 0,0078 - 0,0044 0,020 - 0,011 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0024 0,0047 0,0095 0,024 
percentil 20 - 80  0,0034 - 0,0018 0,0067 - 0,0037 0,013 - 0,0074 0,034 - 0,018 
CANAL 1 m 0,11 0,22 0,43 1,08 
percentil 20 - 80  0,15 - 0,083 0,31 - 0,17 0,62 - 0,33 1,54 - 0,83 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,45 0,90 1,80 4,50 
percentil 20 - 80  0,65 - 0,35 1,29 - 0,70 2,58 - 1,39 6,46 - 3,48 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,64 1,28 2,56 6,39 
percentil 20 - 80  0,95 - 0,48 1,89 - 0,97 3,79 - 1,93 9,47 - 4,83 
TODAS 30 cm 0,014 0,027 0,054 0,14 
percentil 20 - 80  0,019 - 0,011 0,038 - 0,021 0,076 - 0,042 0,19 - 0,11 
 1 m 0,045 0,090 0,18 0,45 





4.7.3.15 NIVEL 5 (EXPOSICIÓN) – NIVEL C (EFECTOS) 
 
Las Tablas 4.7.22, 4.7.23 y 4.7.24 muestran los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo regional de nivel 5 con el nivel C de efectos en el peor 
escenario posible de una máxima carga anual repartida en un periodo de tiempo 
de 30 días, y los resultados teniendo en cuenta tres porcentajes de entrada de la 





valores de EAC ó concentración por debajo de la cual no se esperan efectos 
ecológicamente inaceptables, una para peces y otra para el resto de organismos 
acuáticos. El cociente de riesgo a escala regional puede compararse con el valor 




Tabla 4.7.22. Valores de TER de pendimetalina de los diferentes elementos 
hidrográficos y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel C de efectos. 
 
  TER (EAC sin peces) TER (EAC peces) 
VAGUADA 30 cm 0,0073 0,0040 
percentil  20 - 80  0,010 - 0,0057 0,0057 - 0,0031 
ACEQUIA 30 cm 0,0011 0,00060 
percentil  20 - 80  0,0015 - 0,00086 0,00084 - 0,00047 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0019 0,0010 
percentil  20 - 80  0,0026 - 0,0014 0,0014 - 0,00079 
CANAL 1 m 0,085 0,046 
percentil  20 - 80  0,12 - 0,066 0,066 - 0,036 
CAUCE DE RÍO  1 m 0,35 0,19 
percentil  20 - 80  0,51 - 0,27 0,28 - 0,15 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,50 0,27 
percentil  20 - 80  0,75 - 0,38 0,41 - 0,21 
TODAS 30 cm 0,011 0,0058 
percentil  20 - 80  0,015 - 0,0083 0,0082 - 0,0045 
 1 m 0,035 0,019 












Tabla 4.7.23. Valores de TER de pendimetalina de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel C de efectos 
(EAC organismos acuáticos excepto peces). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0073 0,015 0,029 0,073 
percentil 20 - 80  0,010 - 0,0057 0,021 - 0,011 0,042 - 0,023 0,10 - 0,057 
ACEQUIA 30 cm 0,0011 0,0022 0,0044 0,011 
percentil 20 - 80  0,0015 - 0,00086 0,0031 - 0,0017 0,0062 - 0,0034 0,015 - 0,0086 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0019 0,0037 0,0074 0,019 
percentil 20 - 80  0,0026 - 0,0014 0,0053 - 0,0029 0,011 - 0,0058 0,026 - 0,014 
CANAL 1 m 0,085 0,17 0,34 0,85 
percentil 20 - 80  0,12 - 0,066 0,24 - 0,13 0,48 - 0,26 1,21 - 0,66 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,35 0,71 1,42 3,54 
percentil 20 - 80  0,51 - 0,27 1,02 - 0,55 2,03 - 1,10 5,08 - 2,74 
RÍO POR MARGEN 1 m 0,50 1,01 2,01 5,03 
percentil 20 - 80  0,75 - 0,38 1,49 - 0,76 2,98 - 1,52 7,45 - 3,80 
TODAS 30 cm 0,011 0,021 0,043 0,11 
percentil 20 - 80  0,015 - 0,0083 0,030 - 0,017 0,060 - 0,033 0,15 - 0,083 
 1 m 0,035 0,071 0,14 0,35 

















Tabla 4.7.24. Valores de TER de pendimetalina de los diferentes elementos 
hidrográficos en función del porcentaje de penetración del producto en 
el mercado y la distribución de los rangos de variabilidad esperados 
(percentiles 20 y 80) para el nivel 5 de exposición y el nivel C de efectos 
(EAC peces). 
 
  TER (100%) 50% 25% 10% 
VAGUADA 30 cm 0,0040 0,0080 0,016 0,040 
percentil 20 - 80  0,0057 - 0,0031 0,011 - 0,0062 0,023 - 0,012 0,057 - 0,031 
ACEQUIA 30 cm 0,00060 0,0012 0,0024 0,0060 
percentil 20 - 80  0,00084 - 0,00047 0,0017 - 0,00094 0,0034 - 0,0019 0,0084 - 0,0047 
RÍO NO PERMAN. 30 cm 0,0010 0,0020 0,0041 0,010 
percentil 20 - 80  0,0014 - 0,00079 0,0029 - 0,0016 0,0058 - 0,0032 0,014 - 0,0079 
CANAL 1 m 0,046 0,092 0,18 0,46 
percentil 20 - 80  0,066 - 0,036 0,13 - 0,072 0,26 - 0,14 0,66 - 0,36 
CAUCE DE RÍO 1 m 0,19 0,39 0,77 1,93 
percentil 20 - 80  0,28 - 0,15 0,55 - 0,30 1,11 - 0,60 2,77 - 1,49 
RÍO POR 
MARGEN 
1 m 0,27 0,55 1,10 2,75 
percentil 20 - 80  0,41 - 0,21 0,81 - 0,41 1,63 - 0,83 4,07 - 2,07 
TODAS 30 cm 0,0058 0,012 0,023 0,058 
percentil 20 - 80  0,0082 - 0,0045 0,016 - 0,0091 0,033 - 0,018 0,082 - 0,045 
 1 m 0,019 0,039 0,08 0,19 








































































Para discutir los resultados obtenidos en este trabajo se realizará un 
abordaje inicial comparando los resultados obtenidos en los diferentes niveles de 
exposición y de efectos para cada una de las sustancias estudiadas, y una 
generalización posterior de las características y posibilidades de cada uno de los 





5.1 DISCUSIÓN. CIPERMETRINA 
 
 
5.1.1 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 1 
 
El cálculo de la distancia de la zona de seguridad entre el campo tratado y el 
cuerpo de agua permite establecer un sistema para comparar los resultados 
obtenidos en cada uno de los niveles de efecto. La Figura 5.1.1 ofrece la 
comparación de los resultados obtenidos con la sustancia activa cipermetrina. 
 
Los resultados indican niveles próximos para los efectos agudos y crónicos 
dentro de los niveles A y B de efectos. En cuanto al proceso de refinamiento la 
utilización del nivel B (Curva de Distribución de la Sensibilidad de las especies) 
reducirá o no la distancia de seguridad en función del factor de incertidumbre que 
establezca el gestor de riesgos. En la gráfica se han utilizado dos factores: el de 
máxima protección (equivalente a una TER aguda de 50 y crónica de 5) y el de 
mínima protección (equivalente a una TER aguda de 10 y una TER crónica de 1). Se 
aprecia claramente que los valores del nivel A están incluidos dentro del rango 







Figura 5.1.1. Cipermetrina. Comparación de los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo a los diferentes niveles de efecto 
expresada como distancia de la zona de seguridad entre el 
























La utilización de ensayos de mesocosmos en el nivel C disminuye 
visiblemente la incertidumbre permitiendo reducir la distancia de seguridad 
necesaria. Esta reducción será obviamente mayor si el gestor decide definir como 
aceptable el que se produzcan efectos reversibles. La caracterización de riesgos 
también proporciona información a la hora de establecer las posibles 
consecuencias de este tipo de decisiones. En el caso concreto de la cipermetrina, el 
margen entre los efectos reversibles y los efectos definidos como de alto riesgo que 
suponen consecuencias dramáticas para el ecosistema es relativamente pequeño, 
un aspecto que obviamente hay que considerar a la hora de tomar las decisiones.  
 
 
5.1.2 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 2 
 
En el caso del nivel 2 de exposición la probabilidad de excedencia permite 
comparar los resultados obtenidos en cada uno de los niveles de efecto. La Tabla 







Tabla 5.1.1. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo a los 
diferentes niveles de efecto expresada como probabilidad (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo 
para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales de 
cipermetrina. 
 
Caracterización de riesgo Probabilidad (%) 
TER aguda >100 23,75 
TER crónica >10 21,65 
TER SSD aguda >50 25,09 
TER SSD aguda >10 20,54 
TER SSD crónica >5 24,88 
TER SSD crónica >1 20,20 
TER mesocosmos alto riesgo 11,21 
TER mesocosmos ef. reversibles 12,32 




Los resultados son coincidentes con el caso anterior, si bien la reducción 
obtenida en el nivel B sería relativamente pequeña incluso utilizando una TER 
aguda de 10 y crónica de 1. En el caso del nivel C se observan reducciones en la 
probabilidad de excedencia que superan el 5% cuando se comparan con el nivel A, 
y entre el 5% y el 10% cuando se comparan con el nivel B dependiendo del margen 
de seguridad empleado. Se confirma también la proximidad entre los niveles que 




5.1.3 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 3 
 
La Tabla 5.1.2 presenta el mismo tipo de resultados ofreciendo información 





Tabla 5.1.2. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo a los 
diferentes niveles de efecto expresada como rango de probabilidades 
(en porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del 
riesgo para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales de 
cipermetrina. 
 
Caracterización de riesgo Rango de probabilidades (%) 
 Percentil 60 Percentil 90 
TER aguda >100 20,98 25,00 
TER crónica >10 19,11 23,01 
TER SSD aguda >50 22,29 26,43 
TER SSD aguda >10 18,27 21,76 
TER SSD crónica >5 22,01 26,29 
TER SSD crónica >1 17,92 21,57 
TER mesocosmos alto riesgo 9,56 11,84 
TER mesocosmos ef. reversibles 10,53 12,89 
TER mesocosmos EAC 12,27 17,17 
 
 
La variación entre los percentiles 60 y 90 totales (correspondientes a los 
percentiles 20 y 80 reales tal como se menciona en el apartado 3.5.1.3) de la curva 
de probabilidad de excedencia oscila entre un 2,28% y un 4,9%. Lo que provoca 
que se solapen los rangos de probabilidad de excedencia en los niveles A y B de 
efectos. La utilización del nivel C permite sin embargo, un refinamiento claro de la 
caracterización de riesgo. Es importante señalar que en este nivel C se produce 
también un solapamiento entre el rango para el que se esperan efectos reversibles 




5.1.4 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 4 
 
El nivel 4 de exposición ofrece una estimación de peor caso de los riesgos 
para el conjunto de los cuerpos de agua de la zona de cultivo de cítricos ofreciendo 





niveles de efecto puede realizarse mediante la estimación de los valores de TER 
que aparecen recogidos en la Tabla 5.1.3. 
Tabla 5.1.3. Cipermetrina. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de 
riesgo regional a los diferentes niveles de efecto expresada como el 
margen de seguridad o TER más bajo para cada uno de los elementos 
hidrográficos en el peor escenario posible.  
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
aguda 0,015 0,0023 0,0039 0,18 0,73 1,04 0,022 - 0,073 
crónica 0,0031 0,00047 0,00080 0,036 0,15 0,22 0,0045 - 0,015 
SSD aguda 0,0046 0,00070 0,0012 0,054 0,22 0,32 0,0067 - 0,022 
SSD crónica 0,00051 0,000076 0,00013 0,0059 0,025 0,035 0,00074 - 0,0025 
mesocosmos 
alto riesgo 
0,010 0,0016 0,0027 0,12 0,50 0,72 0,015 - 0,051 
mesocosmos 
ef. reversibles 
0,0073 0,0011 0,0019 0,084 0,35 0,50 0,011 - 0,035 
mesocosmos 
EAC 
0,0026 0,00039 0,00066 0,030 0,13 0,18 0,0038 - 0,013 
 
 
Para la interpretación comparativa de la Tabla debe recordarse que los 
valores de TER considerados aceptables para el nivel A serían 100 para la TER 
aguda y 10 para la TER crónica, en el nivel B serían entre 10 y 50 para la TER 
aguda y entre 1 y 5 para la TER crónica, y en el nivel C sería 1. Como se puede 
observar en la Tabla 5.1.3, en todos los casos los valores de TER son muy inferiores 
a estos valores mínimos recomendados. Únicamente en el caso de los cauces de río 
y río por margen los valores de TER para el nivel C de efectos reversibles y de alto 
riesgo se aproximarían, pero sin alcanzarlo, a este mínimo recomendado. Los 
resultados obtenidos indican que si no se toman medidas de gestión la 
cipermetrina podría representar un riesgo muy alto para los ecosistemas acuáticos 
presentes en la zona de cultivo de cítricos de la Comunidad Valenciana. El alto 
riesgo cubre todos los elementos hidrográficos y permanece aún cuando se refina 







5.1.5 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 5 
 
El nivel 5 de exposición ofrece un refinamiento del nivel anterior con un peor 
caso más realista de los riesgos para el conjunto de los cuerpos de agua de la zona 
de cultivo de cítricos, en el que se asume que las aplicaciones del producto 
fitosanitario no serán simultáneas sino que se distribuirán a lo largo de un período 
de al menos 30 días. La comparación de los diferentes niveles de efecto puede 
realizarse mediante la estimación de los valores de TER que aparecen recogidos en 
la Tabla 5.1.4. 
 
Tabla 5.1.4. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo 
regional a los diferentes niveles de efecto expresada como el margen de 
seguridad o TER más bajo para cada uno de los elementos hidrográficos 
considerando que las aplicaciones de cipermetrina se reparten a lo largo 













 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
Aguda 0,040 0,0059 0,010 0,46 1,91 2,72 0,057 - 0,19 
crónica 0,0082 0,0012 0,0021 0,094 0,40 0,56 0,012 - 0,040 
SSD aguda 0,012 0,0018 0,0031 0,14 0,59 0,83 0,018 - 0,059 
SSD crónica 0,0013 0,00020 0,00034 0,015 0,06 0,091 0,0019 - 0,0064 
mesocosmos 
alto riesgo 
0,027 0,0041 0,0069 0,31 1,32 1,87 0,040 - 0,13 
mesocosmos 
ef. reversibles 
0,019 0,0029 0,0049 0,22 0,92 1,31 0,028 - 0,092 
mesocosmos 
EAC 
0,0068 0,0010 0,0017 0,079 0,33 0,47 0,010 - 0,033 
 
 
Las diferencias más significativas con el nivel 4 aparecen para el elemento 
hidrográfico cauces de río considerando los efectos de alto riesgo, y para el 
elemento hidrográfico río por margen considerando los efectos reversibles y de 





(1 en el caso del nivel C). Por lo tanto, para estos dos elementos deberíamos 
concluir un riesgo relativo bajo de que se produzcan efectos irreversibles, aunque 
no podríamos descartar la posibilidad de que se produzcan efectos reversibles. 
Para el resto de los elementos y para el conjunto de los cuerpos de agua se observa 
un riesgo evidente de que puedan producirse consecuencias dramáticas si no se 
adoptan medidas de gestión específicas. En consecuencia, el refinamiento obtenido 
en el nivel 5 mantiene la identificación de un alto riesgo potencial a nivel regional 
si no se toman medidas de gestión adecuadas. 
 
 
5.1.6 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EXPOSICIÓN PARA EL 
NIVEL DE EFECTOS B 
 
La utilización de las curvas de distribución de sensibilidad de las especies en 
el nivel B de efectos permite la estimación de curvas de caracterización de riesgos 
doble-probabilística para los niveles 2 y 3 de exposición. Las Figuras 5.1.2 y 5.1.3 
presentan las caracterizaciones aguda y crónica respectivamente. 
 
Figura 5.1.2. Cipermetrina. Caracterización de riesgo doble probabilística: 
representación conjunta de las curva de excedencia de la PEC 
aguda (como rango) y la curva de distribución de sensibilidad 
de las especies. 
 










































Figura 5.1.3. Cipermetrina. Caracterización de riesgo doble probabilística: 
representación conjunta de las curva de excedencia de la PEC 
crónica (como rango) y la curva de distribución de sensibilidad 
de las especies. 
 








































Estas curvas permiten estimar para cada uno de los niveles de exposición el 
porcentaje de especies que se vería afectado. Se considera que, en general, un valor 
superior al 5% de especies afectadas representaría un riesgo potencial 
significativo para los ecosistemas. En el caso de la sustancia activa cipermetrina 
todos los porcentajes calculados en los niveles 2 y 3 de exposición serían 
superiores a este 5%, por lo que se debería concluir que existe un riesgo potencial. 
 
 
Como ejemplo de las evaluaciones regionales, las Figuras 5.1.4 y 5.1.5 
presentan la estimación de riesgos regionales agudos y crónicos respectivamente 
para el conjunto de elementos hidrográficos considerando una profundidad media 











Figura 5.1.4. Cipermetrina. Caracterización de riesgo regional agudo 
mediante la estimación del porcentaje de especies que se 
verían afectadas en los niveles 4 (peor escenario posible) y 5 
(distribución de las aplicaciones durante 30 días) 
 


































Figura 5.1.5. Cipermetrina. Caracterización de riesgo regional crónico 
mediante la estimación del porcentaje de especies que se 
verían afectadas en los niveles 4 (peor escenario posible) y 5 
(distribución de las aplicaciones durante 30 días) 
 





































La Tabla 5.1.5 presenta el resumen del conjunto de evaluaciones realizadas 
combinando los resultados obtenidos para los niveles 4 y 5 de exposición con el 
nivel B de efectos. Para facilitar el análisis de cada uno de los elementos 
hidrográficos se presenta la PEC y el porcentaje de especies afectadas. Las 
primeras filas presentan valores de PEC iniciales y porcentajes de especies 
afectadas en exposiciones agudas y las últimas filas presentan PEC promediadas en 
el tiempo (PECtwa) y porcentajes de especies afectadas en exposiciones crónicas. 
 
 
Tabla 5.1.5. Cipermetrina. Caracterización de riesgo regional agudo y crónico 
mediante la estimación del porcentaje de especies que se verían 
afectadas en los niveles 4 (peor escenario posible) y 5 (distribución de 
las aplicaciones en un período de 30 días). 
 










 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1 m - 30 cm 
PEC-4 (µg/l) 19,79 132,13 77,90 1,71 0,41 0,29 4,09 - 13,64 
% esp. afec. 91,50 >100 98,05 50,40 21,23 15,98 69,23 - 88,00 
PEC-5 (µg/l) 7,58 50,60 29,83 0,66 0,16 0,11 1,57 - 5,22 
% esp. afec. 80,21 96,72 94,86 29,69 9,11 6,40 48,34 - 73,87 
PECtwa-4 (µg/l) 9,57 63,91 37,68 0,83 0,20 0,14 1,98 - 6,60 
% esp. afec. >100 >100 >100 93,60 74,55 66,85 97,54 - >100 
PECtwa-5 (µg/l) 3,67 24,47 14,43 0,32 0,08 0,05 0,76 - 2,53 




Los resultados obtenidos para el riesgo agudo indican riesgos potenciales 
para todos los elementos hidrográficos en la estimación del peor caso posible (PEC 
4), así como cuando se refina a un peor caso realista (PEC 5). La Tabla 5.1.5 indica 
unos riesgos crónicos mucho mayores que los riesgos agudos ya que, incluso en la 
evaluación refinada (PECtwa 5), el porcentaje de especies afectadas supera el 30% 





5.2 DISCUSIÓN. CLORPIRIFOS 
 




El cálculo de la distancia de la zona de seguridad entre el campo tratado y el 
cuerpo de agua permite establecer un sistema para comparar los resultados 
obtenidos en cada uno de los niveles de efecto. La Figura 5.2.1 ofrece la 




Figura 5.2.1. Clorpirifos. Comparación de los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo a los diferentes niveles  de efecto 
expresada como distancia de la zona de seguridad entre el 























Se observa una disminución significativa de la distancia de seguridad 
necesaria para cubrir los riesgos agudos cuando se refina del nivel A al nivel B de 
efectos, con independencia del rango de valores de la TER del nivel B. Mientras que 
en el caso de los riesgos crónicos, el nivel A está comprendido dentro del rango que 
define los valores de TER crónicas en el nivel B, si bien se sitúa cercano al límite 
superior de este rango. Es importante señalar las diferencias entre los riesgos 





sustancia activa cipermetrina, las distancias de las zonas de seguridad en el nivel B 
son prácticamente iguales entre riesgos agudos y riesgos crónicos. El refinamiento 
del nivel C de efectos permite reducir significativamente las distancias de 
seguridad incluso en el caso más restrictivo que supone la protección de las 
especies más sensibles de cara a la conservación de la biodiversidad del 
ecosistema. Se bien, se observa cierta proximidad entre las distancias de seguridad 
necesarias para la protección de los taxones más sensibles y el valor de la 
concentración ecológicamente aceptable, EAC. 
 
 
5.2.2 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 2 
 
En el caso del nivel 2 de exposición la probabilidad de excedencia permite 
comparar los resultados obtenidos en cada uno de los niveles de efecto. La Tabla 
5.2.1 ofrece la comparación de los resultados obtenidos con la sustancia activa 
clorpirifos. 
 
Tabla 5.2.1. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo a los 
diferentes niveles de efecto expresada como probabilidad (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo 
para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales de 
clorpirifos. 
 
Caracterización de riesgo Probabilidad (%) 
TER aguda >100 33,19 
TER crónica >10 31,09 
TER SSD aguda >50 31,09 
TER SSD aguda >10 27,44 
TER SSD crónica >5 26,34 
TER SSD crónica >1 21,65 
TER mesocosmos taxones más sensibles 18,22 
TER mesocosmos EAC 16,16 






Los resultados indican claramente el progreso en el nivel de refinamiento 
que se obtiene al pasar del nivel A al nivel B de efectos, y del nivel B al nivel C. La 
reducción de la probabilidad de excedencia entre los niveles A y B es mayor para 
los riesgos crónicos que para los agudos, lo que contrasta con lo que se ha descrito 
previamente para el nivel 1 de exposición. En el caso del nivel C, se observan 
reducciones en la probabilidad de excedencia cercanas al 15% en términos 
absolutos, lo que supone una reducción de casi la mitad en términos relativos. Se 
observa la proximidad entre los niveles necesarios para la protección de los 
taxones más sensibles y la EAC, mientras que la probabilidad de que se exceda la 
concentración a partir de la cual se observan efectos relevantes es claramente más 
baja, no superando el 10%. 
 
 
5.2.3 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 3 
 
La Tabla 5.2.2 presenta el mismo tipo de resultados ofreciendo información 
adicional sobre la variabilidad de la estimación. 
 
Tabla 5.2.2. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo a los 
diferentes niveles de efecto expresada como rango de probabilidades 
(en porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del 
riesgo para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales de 
clorpirifos. 
 
Caracterización de riesgo Rango de probabilidades (%) 
 Percentil 60 Percentil 90 
TER aguda >100 29,71 34,14 
TER crónica >10 28,44 32,42 
TER SSD aguda >50 28,19 32,98 
TER SSD aguda >10 24,19 28,49 
TER SSD crónica >5 23,22 27,09 
TER SSD crónica >1 19,23 23,05 
TER mesocosmos taxones más sensibles 17,08 19,47 
TER mesocosmos EAC 12,89 17,17 






Al incluir la variabilidad de las estimaciones se mantiene la progresión en el 
refinamiento observada en el nivel 2 de exposición, ya que los solapamientos entre 
los rangos de los diferentes niveles A, B y C son mínimos o inexistentes. 
 
 
5.2.4 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 4 
 
El nivel 4 de exposición ofrece una estimación de peor caso de los riesgos 
para el conjunto de los cuerpos de agua de la zona de cultivo de cítricos, ofreciendo 
información sobre los riesgos a nivel regional del clorpirifos. La comparación de 
los diferentes niveles de efecto puede realizarse mediante la estimación de los 
valores de TER que aparecen recogidos en la Tabla 5.2.3. 
 
Tabla 5.2.3. Clorpirifos. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de 
riesgo regional a los diferentes niveles de efecto expresada como el 
margen de seguridad o TER más bajo para cada uno de los elementos 
hidrográficos en el peor escenario posible.  
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
aguda 0,00051 0,000076 0,00013 0,0058 0,024 0,035 0,00073 - 0,0024 
crónica 0,00010 0,000014 0,000024 0,0011 0,0046 0,0066 0,00014 - 0,00046 
SSD aguda 0,00044 0,000065 0,00011 0,0050 0,021 0,030 0,00063 - 0,0021 
SSD crónica 0,00031 0,000046 0,000078 0,0035 0,015 0,021 0,00045 - 0,0015 
mesocosmos 
+ sensibles 
0,0010 0,00016 0,00026 0,012 0,050 0,071 0,0015 - 0,0050 
mesocosmos 
EAC 
0,00051 0,000076 0,00013 0,0058 0,024 0,035 0,00073 - 0,0024 
mesocosmos 
ef. relevantes 









Para la interpretación comparativa de la Tabla debe recordarse que los 
valores de TER considerados aceptables para el nivel A serían 100 para la TER 
aguda y 10 para la TER crónica, en el nivel B entre 10 y 50 para la TER aguda y 
entre 1 y 5 para la TER crónica, y en el nivel C sería 1. La Tabla 5.2.3 claramente 
indica que en todos los casos los valores de TER son muy inferiores a estos valores 
mínimos recomendados. Únicamente en el caso de los elementos hidrográficos de 
cauces de río y de río por margen los valores de TER de nivel C de efectos 
relevantes se aproximarían, pero sin alcanzarlo, a este mínimo recomendado. Los 
resultados obtenidos indican que si no se toman medidas de gestión el clorpirifos 
podría representar un riesgo muy alto para los ecosistemas acuáticos presentes en 
la zona de cultivo de cítricos de la Comunidad Valenciana. El alto riesgo afecta a 
todos los elementos hidrográficos y permanece aún cuando se refina la evaluación 




5.2.5 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 5 
 
El nivel 5 de exposición ofrece un refinamiento del nivel anterior con un peor 
caso más realista de los riesgos para el conjunto de los cuerpos de agua de la zona 
de cultivo de cítricos, en el que se asume que las aplicaciones del producto 
fitosanitario no serán simultáneas sino que se distribuirán a lo largo de un período 
de al menos 30 días. La comparación de los diferentes niveles de efecto puede 
realizarse mediante la estimación de los valores de TER que aparecen recogidos en 













Tabla 5.2.4. Clorpirifos. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de 
riesgo regional a los diferentes niveles de efecto expresada como el 
margen de seguridad o TER más bajo para cada uno de los elementos 
hidrográficos considerando que las aplicaciones de fitosanitario se 













 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
aguda 0,0013 0,00020 0,00034 0,015 0,064 0,091 0,0019 - 0,0064 
crónica 0,00025 0,000037 0,000063 0,0029 0,012 0,017 0,00036 - 0,0012 
SSD aguda 0,0011 0,00017 0,00029 0,013 0,055 0,078 0,0016 - 0,0055 
SSD crónica 0,00080 0,00012 0,00020 0,0093 0,039 0,055 0,0012 - 0,0039 
mesocosmos 
+ sensibles 
0,0027 0,00041 0,00069 0,031 0,13 0,19 0,0039 - 0,013 
mesocosmos 
EAC 
0,0013 0,00020 0,00034 0,015 0,064 0,091 0,0019 - 0,0064 
mesocosmos 
ef. relevantes 




No existen diferencias con el nivel 4 de exposición. Para cada uno de los 
elementos hidrográficos y para el conjunto de los cuerpos de agua se observa un 
riesgo claro de que puedan producirse consecuencias significativas si no se 
adoptan medidas de gestión específicas. Por tanto, el refinamiento obtenido en el 
nivel 5 de exposición mantiene la identificación de un alto riesgo potencial a nivel 














5.2.6 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EXPOSICIÓN PARA EL 
NIVEL DE EFECTOS B 
 
 
La utilización de las curvas de distribución de sensibilidad de las especies en 
el nivel B de efectos permite la estimación de curvas de caracterización de riesgos 
doble-probabilísticas para los niveles 2 y 3 de exposición. Las Figuras 5.2.2 y 5.2.3 




Figura 5.2.2. Clorpirifos. Caracterización de riesgo doble probabilística: 
representación conjunta de las curva de excedencia de la PEC 
aguda (como rango) y la curva de distribución de sensibilidad 
de las especies. 
 

















































Figura 5.2.3. Clorpirifos. Caracterización de riesgo doble probabilística: 
representación conjunta de las curva de excedencia de la PEC 
crónica (como rango) y la curva de distribución de sensibilidad 
de las especies. 
 








































Estas curvas permiten estimar para cada uno de los niveles de exposición el 
porcentaje de especies que se vería afectado. Como se ha mencionado previamente 
se considera que, en general, un valor superior al 5% de especies afectadas 
representaría un riesgo potencial significativo para los ecosistemas. En el caso del 
clorpirifos todos los porcentajes calculados en los niveles 2 y 3 de exposición 




Como ejemplo de las evaluaciones regionales las Figuras 5.2.4 y 5.2.5 
presentan la estimación de riesgos regionales agudos y crónicos respectivamente 
para el conjunto de elementos hidrográficos considerando una profundidad media 









Figura 5.2.4. Clorpirifos. Caracterización de riesgo regional agudo mediante 
la estimación del porcentaje de especies que se verían 
afectadas en los niveles 4 (peor escenario posible) y 5 
(distribución de las aplicaciones durante 30 días). 
 



































Figura 5.2.5. Clorpirifos. Caracterización de riesgo regional crónico mediante 
la estimación del porcentaje de especies que se verían 
afectadas en los niveles 4 (peor escenario posible) y 5 
(distribución de las aplicaciones durante 30 días). 
 



































La Tabla 5.2.5 presenta el resumen del conjunto de evaluaciones realizadas 
combinando los resultados obtenidos para los niveles 4 y 5 de exposición con el 
nivel B de efectos. Para facilitar el análisis para cada uno de los elementos 
hidrográficos se presenta la PEC y el porcentaje de especies afectadas. Las 
primeras filas presentan valores iniciales de PEC y porcentajes de especies 
afectadas en exposiciones agudas y las últimas filas presentan valores de PEC 




Tabla 5.2.5. Clorpirifos. Caracterización de riesgo regional agudo y crónico mediante 
la estimación del porcentaje de especies que se verían afectadas en los 
niveles 4 (peor escenario posible) y 5 (distribución de las aplicaciones 
durante 30 días). 
 










 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm – 1 m 
PEC-4 (µg/l) 197,91 1.321,32 779,01 17,14 4,09 2,88 40,91 - 136,36 
% esp. afec. 80,94 93,03 90,60 53,2 34,93 30,92 64,37 - 77,49 
PEC-5 (µg/l) 75,78 505,96 298,30 6,56 1,57 1,10 15,66 - 52,21 
% esp. afec. 71,41 87,96 84,4 40,75 24,31 20,73 52,00 - 67,12 
PECtwa-4 (µg/l) 48,09 321,06 189,29 4,17 0,99 0,70 9,94 - 33,13 
% esp. afec. 81,41 92,55 90,36 56,37 39,43 35,30 66,30 - 78,30 
PECtwa-5 (µg/l) 18,41 122,94 72,48 1,60 0,38 0,27 3,81 - 12,69 
% esp. afec. 72,79 87,95 84,64 44,87 28,80 25,41 55,34 - 68,89 
 
 
Los resultados obtenidos tanto para los riesgos agudos como para los 
crónicos indican riesgos potenciales para todos los elementos hidrográficos en la 
estimación del peor caso posible (nivel 4) que se mantienen al refinar a un peor 
caso realista (nivel 5). El porcentaje de especies afectadas supera el 20% en todos 






5.3 DISCUSIÓN. DIAZINON 
 
5.3.1 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 1 
 
El cálculo de la distancia de la zona de seguridad entre el campo tratado y el 
cuerpo de agua permite establecer un sistema para comparar los resultados 
obtenidos en cada uno de los niveles de efecto. La Figura 5.3.1 ofrece la 
comparación de los resultados obtenidos con la sustancia activa diazinon. 
 
 
Figura 5.3.1. Diazinon. Comparación de los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo a los diferentes niveles de efecto 
expresada como distancia de la zona de seguridad entre el 























El refinamiento del nivel A al nivel B de efectos, y del nivel B al nivel C, 
disminuye progresivamente las distancias de seguridad necesarias con 
independencia del valor de aceptabilidad de las TER en el nivel B que finalmente 
establezca el gestor. Se observan además unas diferencias muy evidentes entre los 
riesgos agudos, cuya protección necesitaría unas distancias de seguridad mayores 
de 70 metros para los niveles A y B de efectos, y los riesgos crónicos, que necesitan 





5.3.2 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 2 
 
En el caso del nivel 2 de exposición la probabilidad de excedencia permite 
comparar los resultados obtenidos en cada uno de los niveles de efecto. La Tabla 




Tabla 5.3.1. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo a los 
diferentes niveles de efecto expresada como probabilidad (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo 
para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales de diazinon. 
 
Caracterización de riesgo Probabilidad (%) 
TER aguda >100 29,74 
TER crónica >10 22,57 
TER SSD aguda >50 27,78 
TER SSD aguda >10 23,35 
TER SSD crónica >5 19,64 
TER SSD crónica >1 14,84 
TER mesocosmos LOEC 6,17 
TER mesocosmos EAC 3,26 
 
 
Los resultados son coincidentes con el caso anterior. La reducción obtenida 
en el nivel B de efectos es inferior a la que obtiene en el nivel C, donde se observan 
reducciones muy significativas en la probabilidad de excedencia, hasta el punto 
que la probabilidad de excedencia de la EAC es inferior al 5%. 
 
 
5.3.3 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 3 
 
La Tabla 5.3.2 presenta el mismo tipo de resultados ofreciendo información 






Tabla 5.3.2. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo a los 
diferentes niveles de efecto expresada como rango de probabilidades 
(en porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del 
riesgo para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales de 
diazinon. 
 
Caracterización de riesgo Rango de probabilidades (%) 
 Percentil 60 Percentil 90 
TER aguda >100 26,49 30,94 
TER crónica >10 19,89 23,83 
TER SSD aguda >50 24,75 29,16 
TER SSD aguda >10 20,60 24,57 
TER SSD crónica >5 17,92 20,77 
TER SSD crónica >1 12,27 16,57 
TER mesocosmos LOEC 4,65 9,39 
TER mesocosmos EAC 2,53 3,86 
 
 
Al incluir la variabilidad de las estimaciones se mantiene la progresión en el 
refinamiento observada en el nivel 2 de exposición, se observa algún solapamiento 
entre los rangos de los niveles A y B de efectos, mientras que en el nivel C los 
rangos son muy diferentes confirmándose una reducción muy importante en los 




5.3.4 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 4 
 
El nivel 4 de exposición ofrece una estimación de peor caso de los riesgos 
para el conjunto de los cuerpos de agua de la zona de cultivo de cítricos ofreciendo 
información sobre los riesgos a nivel regional del diazinon. La comparación de los 
diferentes niveles de efecto puede realizarse mediante la estimación de los valores 






Tabla 5.3.3. Diazinon. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de 
riesgo regional a los diferentes niveles de efecto expresada como el 
margen de seguridad o TER más bajo para cada uno de los elementos 
hidrográficos en el peor escenario posible.  
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
aguda 0,0017 0,00026 0,00044 0,020 0,083 0,12 0,0025 - 0,0084 
crónica 0,0023 0,00035 0,00059 0,027 0,11 0,16 0,0034 - 0,011 
SSD aguda 0,0017 0,00026 0,00044 0,020 0,084 0,12 0,0025 - 0,0084 
SSD crónica 0,0032 0,00048 0,00082 0,037 0,16 0,22 0,0048 - 0,016 
mesocosmos 
LOEC 
0,033 0,0049 0,0083 0,38 1,59 2,25 0,048 - 0,16 
mesocosmos 
EAC 




Para la interpretación comparativa de la Tabla debe recordarse que los 
valores de TER considerados aceptables para el nivel A serían 100 para la TER 
aguda y 10 para la TER crónica, en el nivel B de efectos serían entre 10 y 50 para la 
TER aguda y entre 1 y 5 para la TER crónica, y en el nivel C sería 1. La Tabla 5.3.3 
claramente indica que en todos los casos los valores de TER obtenidos con los 
niveles A y B de efectos son muy inferiores a estos valores mínimos recomendados. 
Sin embargo cuando se utiliza el valor de la EAC del mesocosmos se obtienen 
valores de TER superiores al umbral de aceptabilidad para tres de los elementos 
hidrográficos: canales, cauce de río y río por margen. Por lo tanto, los resultados 
obtenidos en los niveles A y B de efectos indicarían que si no se toman medidas de 
gestión la sustancia activa diazinon podría representar un riesgo muy alto para los 
ecosistemas acuáticos presentes en la zona de cultivo de cítricos de la Comunidad 
Valenciana, mientras que cuando se refina en el nivel C de efectos se observa que, 
incluso para este peor caso posible, los riesgos potenciales estarían en realidad 






5.3.5 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 5 
 
El nivel 5 de exposición ofrece un refinamiento del nivel anterior con un peor 
caso más realista de los riesgos para el conjunto de los cuerpos de agua de la zona 
de cultivo de cítricos, en el que se asume que las aplicaciones del producto 
fitosanitario no serán simultáneas sino que se distribuirán a lo largo de un período 
de al menos 30 días. La comparación de los diferentes niveles de efecto puede 
realizarse mediante la estimación de los valores de TER que aparecen recogidos en 
la Tabla 5.3.4. 
 
 
Tabla 5.3.4. Diazinon. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de 
riesgo regional a los diferentes niveles de efecto expresada como el 
margen de seguridad o TER más bajo para cada uno de los elementos 
hidrográficos considerando que las aplicaciones de fitosanitario se 













 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
aguda 0,0045 0,00068 0,0011 0,052 0,22 0,31 0,0065 - 0,022 
crónica 0,0061 0,00091 0,0015 0,070 0,29 0,42 0,0088 - 0,029 
SSD aguda 0,0046 0,00068 0,0012 0,053 0,22 0,31 0,0066 - 0,022 
SSD crónica 0,0084 0,0013 0,0021 0,10 0,41 0,58 0,012 - 0,041 
mesocosmos 
LOEC 
0,086 0,013 0,0217 0,99 4,14 5,88 0,12 - 0,41 
mesocosmos 
EAC 




No se observan diferencias en cuanto a la aceptabilidad del riesgo con los 
resultados globales del nivel 4 de exposición, si bien los valores de TER son 






5.3.6 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EXPOSICIÓN PARA EL 
NIVEL DE EFECTOS B 
 
La utilización de las curvas de distribución de sensibilidad de las especies en 
el nivel B de efectos permite la estimación de curvas de caracterización de riesgos 
doble-probabilísticas para los niveles 2 y 3 de exposición. Las Figuras 5.3.2 y 5.3.3 
presentan las caracterizaciones aguda y crónica respectivamente. 
 
 
Figura 5.3.2. Diazinon. Caracterización de riesgo doble probabilística: 
representación conjunta de las curva de excedencia de la PEC 
aguda (como rango) y la curva de distribución de sensibilidad 
de las especies. 
 




















































Figura 5.3.3. Diazinon. Caracterización de riesgo doble probabilística: 
representación conjunta de las curva de excedencia de la PEC 
crónica (como rango) y la curva de distribución de sensibilidad 
de las especies. 
 









































Estas curvas permiten estimar para cada uno de los niveles de exposición el 
porcentaje de especies que se vería afectado. Como se ha mencionado 
previamente, se considera que en general un valor superior al 5% de especies 
afectadas representaría un riesgo potencial significativo para los ecosistemas. En el 
caso de la sustancia activa diazinon todos los porcentajes calculados en los niveles 
2 y 3 de exposición serían superiores a este 5%, por lo que se debería concluir que 
existe un riesgo potencial. 
 
 
Como ejemplo de las evaluaciones regionales las Figuras 5.3.4 y 5.3.5 
presentan la estimación de riesgos regionales agudos y crónicos respectivamente 
para el conjunto de elementos hidrográficos considerando una profundidad media 








Figura 5.3.4. Diazinon. Caracterización de riesgo regional agudo mediante la 
estimación del porcentaje de especies que se verían afectadas 
en los niveles 4 (peor escenario posible) y 5 (distribución de las 
aplicaciones durante 30 días). 
 


































Figura 5.3.5. Diazinon. Caracterización de riesgo regional crónico mediante 
la estimación del porcentaje de especies que se verían 
afectadas en los niveles 4 (peor escenario posible) y 5 
(distribución de las aplicaciones durante 30 días). 
 





































La Tabla 5.3.5 presenta el resumen del conjunto de evaluaciones realizadas 
combinando los resultados obtenidos para los niveles 4 y 5 de exposición con el 
nivel B de efectos. Para facilitar el análisis de cada uno de los elementos 
hidrográficos se presenta la PEC y el porcentaje de especies afectadas. Las 
primeras filas presentan valores de PEC iniciales y porcentajes de especies 
afectadas en exposiciones agudas, y las últimas filas presentan valores de PEC 




Tabla 5.3.5. Diazinon. Caracterización de riesgo regional agudo y crónico mediante 
la estimación del porcentaje de especies que se verían afectadas en los 
niveles 4 (peor escenario posible) y 5 (distribución de las aplicaciones 
durante 30 días). 
 










 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1 m - 30 cm 
PEC-4 (µg/l) 237,50 1.585,59 934,82 20,57 4,91 3,46 49,09 - 163,63 
% esp. afec. 52,00 71,15 66,19 27,4 16,34 14,13 35,50 - 48,07 
PEC-5 (µg/l) 90,94 607,15 357,96 7,88 1,88 1,32 18,80 - 62,66 
% esp. afec. 41,98 61,83 56,30 19,56 10,86 9,23 26,57 - 38,15 
PECtwa-4 (µg/l) 73,22 488,84 288,20 6,34 1,51 1,07 15,13 - 50,45 
% esp. afec. 56,02 77,21 71,98 27,03 14,38 12,19 36,73 - 51,42 
PECtwa-5 (µg/l) 28,04 187,18 110,36 2,43 0,58 0,41 5,80 - 19,32 




Los resultados obtenidos para el riesgo agudo indican riesgos potenciales 
para todos los elementos hidrográficos en la estimación de ambos casos (nivel 4 y 
5). Los datos de la Tabla muestran que no existe una tendencia clara en la 





pendientes en las curvas de distribución de sensibilidad de las especies basadas en 
las CE50 agudas o en las NOEC crónicas. Para dos elementos hidrográficos: el cauce 
de río y el río por margen, los riesgos son claramente inferiores que para el resto 






5.4 DISCUSIÓN. DIURON 
 
5.4.1 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 1 
 
El cálculo de la distancia de la zona de seguridad entre el campo tratado y el 
cuerpo de agua permite establecer un sistema para comparar los resultados 
obtenidos en cada uno de los niveles de efecto. La Figura 5.4.1 ofrece la 
comparación de los resultados obtenidos con la sustancia activa diuron. 
 
 
Figura 5.4.1. Diuron. Comparación de los resultados de las caracterizaciones 
de riesgo a los diferentes niveles de efecto expresada como 
distancia de la zona de seguridad entre el campo tratado y el 




















Los resultados indican una alta reducción en la distancia de seguridad 









5.4.2 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 2 
 
En el caso del nivel de exposición 2 la probabilidad de excedencia permite 
comparar los resultados obtenidos en cada uno de los niveles de efecto. La tabla 




Tabla 5.4.1. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo en el 
nivel A agudo y crónico expresada como probabilidad (en porcentaje) de 
que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los 
ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales de diuron. 
 
Caracterización de riesgo Probabilidad (%) 
TER aguda >100 21,19 
TER crónica >10 14,07 
 
 
La reducción de la probabilidad de excedencia entre los valores agudos y 




5.4.3 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 3 
 
La Tabla 5.4.2 presenta el mismo tipo de resultados ofreciendo información 
adicional sobre la variabilidad de la estimación. 
 
Al incluir la variabilidad de las estimaciones se mantiene la progresión en el 
refinamiento observada en el nivel 2 de exposición, puesto que no existen 







Tabla 5.4.2. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo en el 
nivel A agudo y crónico expresada como rango de probabilidades (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo 
para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales de diuron. 
 
Caracterización de riesgo Rango de probabilidades (%) 
 Percentil 60 Percentil 90 
TER aguda >100 18,67 22,49 




5.4.4 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 4 
 
El nivel 4 de exposición ofrece una estimación de peor caso de los riesgos 
para el conjunto de los cuerpos de agua de la zona de cultivo de cítricos ofreciendo 
información sobre los riesgos a nivel regional. La comparación de los diferentes 
niveles de efecto puede realizarse mediante la estimación de los valores de TER 
que aparecen recogidos en la Tabla 5.4.3. 
 
 
Tabla 5.4.3. Diuron. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de 
riesgo regional a los diferentes niveles de efecto expresada como el 
margen de seguridad o TER más bajo para cada uno de los elementos 
hidrográficos en el peor escenario posible.  
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
TER aguda 0,037 0,0055 0,0093 0,42 1,78 2,53 0,053 - 0,18 
TER crónica 0,041 0,0062 0,011 0,48 2,00 2,84 0,060 - 0,20 
 
 
Para la interpretación comparativa de la tabla debe recordarse que los 
valores de TER considerados aceptables para el nivel A de efectos serían 100 para 





valores de TER obtenidos con el nivel A de efectos son muy inferiores a estos 
valores mínimos recomendados para todos los elementos hidrográficos, tanto en el 
caso de los riesgos agudos como en el de los crónicos, puesto que no existe mucha 
diferencia entre ambos. Por lo tanto, los resultados obtenidos indicarían que si no 
se toman medidas de gestión el diuron podría representar riesgos agudo y crónico 
muy altos para los ecosistemas acuáticos presentes en la zona de cultivo de cítricos 




5.4.5 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 5 
 
El nivel 5 de exposición ofrece un refinamiento del nivel anterior con un peor 
caso más realista de los riesgos para el conjunto de los cuerpos de agua de la zona 
de cultivo de cítricos, en el que se asume que las aplicaciones del producto 
fitosanitario no serán simultáneas sino que se distribuirán a lo largo de un período 
de al menos 30 días. La comparación de los diferentes niveles de efecto puede 
realizarse mediante la estimación de los valores de TER que aparecen recogidos en 
la Tabla 5.4.4. 
 
 
Tabla 5.4.4. Diuron. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de 
riesgo regional a los diferentes niveles de efecto expresada como el 
margen de seguridad o TER más bajo para cada uno de los elementos 
hidrográficos considerando que las aplicaciones de fitosanitario se 
reparten a lo largo de un periodo de 30 días.  
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm – 1 m 
TER aguda 0,16 0,024 0,040 1,83 7,68 10,91 0,23 - 0,77 







Las diferencias más significativas con el nivel 4 aparecen en la TER crónica 
del río por margen ya que para este elemento hidrográfico sí que se supera el 
umbral de aceptabilidad de la TER, mientras que para el cauce de río existe un 
riesgo relativo bajo de que se produzcan efectos crónicos. Para el resto de los 
elementos y para el conjunto de los cuerpos de agua se observa un riesgo claro de 
que puedan producirse consecuencias si no se adoptan medidas de gestión 
específicas. Por tanto, el refinamiento obtenido en el nivel 5 mantiene la 
identificación de un alto riesgo potencial a nivel regional si no se toman medidas 





































5.5 DISCUSIÓN. FOSMET 
 
5.5.1 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 1 
 
El cálculo de la distancia de la zona de seguridad entre el campo tratado y el 
cuerpo de agua permite establecer un sistema para comparar los resultados 
obtenidos en cada uno de los niveles de efecto. La Figura 5.5.1 ofrece la 
comparación de los resultados obtenidos con la sustancia activa fosmet. 
 
 
Figura 5.5.1. Fosmet. Comparación de los resultados de las caracterizaciones 
de riesgo a los diferentes niveles de efecto expresada como 
distancia de la zona de seguridad entre el campo tratado y el 





















En el nivel A de exposición se observa una diferencia relevante entre los 
riesgos agudos y crónicos de forma que se precisan distancias de seguridad mucho 
mayores para cubrir los primeros. El refinamiento en el nivel B es sólo posible para 
los riesgos agudos, ya que no existe información suficiente para obtener una curva 
de distribución de sensibilidad de las especies de NOEC de ensayos crónicos. Este 
refinamiento reduciría las distancias de seguridad necesarias por factores que 





(entre 10 y 50 como se ha comentado previamente). Al igual que para otros 
fitosanitarios el refinamiento mayor se produce en el nivel C de efectos, de forma 




5.5.2 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 2 
 
En el caso del nivel 2 de exposición la probabilidad de excedencia permite 
comparar los resultados obtenidos en cada uno de los niveles de efecto. La tabla 




Tabla 5.5.1. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo a los 
diferentes niveles de efecto expresada como probabilidad (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo 
para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales de fosmet. 
 
Caracterización de riesgo Probabilidad (%) 
TER aguda >100 25,33 
TER crónica >10 10,92 
TER SSD aguda >50 25,13 
TER SSD aguda >10 20,59 




Los resultados confirman las conclusiones presentadas para el nivel 1 de 
exposición, tanto en relación con las diferencias entre riesgos agudos y crónicos, 
como en la significación del proceso de refinamiento del nivel A al nivel B y del 






5.5.3 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 3 
 
La tabla 5.5.2 presenta el mismo tipo de resultados ofreciendo información 
adicional sobre la variabilidad de la estimación. 
 
Tabla 5.5.2. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo a los 
diferentes niveles de efecto expresada como rango de probabilidades 
(en porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del 
riesgo para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales de 
fosmet. 
 
Caracterización de riesgo Rango de probabilidades (%) 
 Percentil 60 Percentil 90 
TER aguda >100 22,54 26,66 
TER crónica >10 9,20 11,88 
TER SSD aguda >50 22,34 26,43 
TER SSD aguda >10 18,27 21,83 
TER mesocosmos EAC 2,27 3,57 
 
 
Estos rangos de valores donde se incluye la variabilidad en la exposición 
vuelven a confirmar las conclusiones anteriores. Cabe destacar que el refinamiento 




5.5.4 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 4 
 
El nivel 4 de exposición ofrece una estimación de peor caso de los riesgos a 
nivel regional para el conjunto de los cuerpos de agua de la zona de cultivo de 
cítricos. La comparación de los diferentes niveles de efecto puede realizarse 







Tabla 5.5.3. Fosmet. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de 
riesgo regional a los diferentes niveles de efecto expresada como el 
margen de seguridad o TER más bajo para cada uno de los elementos 
hidrográficos en el peor escenario posible.  
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
aguda 0,0085 0,0013 0,0022 0,098 0,41 0,58 0,012 - 0,041 
crónica 0,11 0,017 0,029 1,32 5,55 7,88 0,17 - 0,56 
SSD aguda 0,0046 0,00068 0,0012 0,053 0,22 0,31 0,0066 - 0,022 




Para la interpretación comparativa de la tabla 5.5.3 debe recordarse que los 
valores de TER considerados aceptables para el nivel A de efectos son 100 para la 
TER aguda y 10 para la TER crónica, en el nivel B entre 10 y 50 para la TER aguda y 
entre 1 y 5 para la TER crónica, y en el nivel C de efectos sería 1. La tabla 
claramente indica que en todos los casos los valores de TER obtenidos con los 
niveles A y B de efectos son inferiores a estos valores mínimos recomendados, 
sobre todo en el caso de los riesgos agudos. Sin embargo cuando se utiliza el valor 
de EAC del mesocosmos se obtienen valores de TER superiores al umbral de 
aceptabilidad para tres de los elementos hidrográficos: canales, cauce de río y río 
por margen. Por lo tanto, los resultados obtenidos en los niveles A y B de efectos 
indicarían que si no se toman medidas de gestión el fosmet podría representar un 
riesgo agudo muy alto y un riesgo a largo plazo alto para los ecosistemas acuáticos 
presentes en la zona de cultivo de cítricos, mientras que al refinar en el nivel C se 
observa que incluso para este peor caso posible los riesgos potenciales estarían en 







5.5.5 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 5 
 
El nivel 5 de exposición ofrece un refinamiento del nivel anterior con un peor 
caso más realista de los riesgos para el conjunto de los cuerpos de agua de la zona 
de cultivo de cítricos, en el que se asume que las aplicaciones del producto 
fitosanitario no serán simultáneas sino que se distribuirán a lo largo de un período 
de al menos 30 días. La comparación de los diferentes niveles de efecto puede 
realizarse mediante la estimación de los valores de TER que aparecen recogidos en 
la Tabla 5.5.4. 
 
Tabla 5.5.4. Fosmet. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de 
riesgo regional a los diferentes niveles de efecto expresada como el 
margen de seguridad o TER más bajo para cada uno de los elementos 
hidrográficos considerando que las aplicaciones de fitosanitario se 













 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
aguda 0,022 0,0033 0,0056 0,26 1,07 1,52 0,032 - 0,11 
crónica 0,30 0,045 0,076 3,46 14,49 20,57 0,43 - 1,45 
SSD aguda 0,012 0,0018 0,0030 0,14 0,58 0,82 0,017 - 0,058 
mesocosmos  0,38 0,058 0,098 4,43 18,57 26,38 0,56 - 1,86 
 
 
El refinamiento a un peor caso realista indica un riesgo a largo plazo 
potencial aceptable para dos de los elementos hidrográficos (cauce de río y río por 
margen) incluso en el nivel A de efectos. No se observan diferencias en cuanto a la 
aceptabilidad del riesgo con los resultados del nivel C de efectos en el nivel 4 de 
exposición, si bien los valores de TER son lógicamente mayores para este peor caso 
realista, destacando que en el caso de la valoración conjunta para todos los 
elementos hidrográficos incluso el límite inferior del rango está muy próximo al 






5.5.6 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EXPOSICIÓN PARA EL 
NIVEL DE EFECTOS B 
 
La utilización de las curvas de distribución de sensibilidad de las especies en 
el nivel B de efectos permite la estimación de curvas de caracterización de riesgos 
doble-probabilísticas para los niveles 2 y 3 de exposición. La Figura 5.5.2 presenta 
la caracterización aguda. 
 
 
Figura 5.5.2. Fosmet. Caracterización de riesgo doble probabilística: 
representación conjunta de las curva de excedencia de la PEC 
aguda (como rango) y la curva de distribución de sensibilidad 
de las especies. 
 









































Estas curvas permiten estimar para cada uno de los niveles de exposición el 
porcentaje de especies que se vería afectado. Como se ha mencionado previamente 
se considera que en general un valor superior al 5% de especies afectadas 
representaría un riesgo potencial significativo para los ecosistemas. En el caso del 
fosmet todos los porcentajes calculados en los niveles 2 y 3 de exposición son 







Como ejemplo de las evaluaciones regionales la Figura 5.5.3 presenta la 
estimación de riesgo regional agudo para el conjunto de elementos hidrográficos 
considerando una profundidad media de 30 centímetros. 
 
 
Figura 5.5.3. Fosmet. Caracterización de riesgo regional agudo mediante la 
estimación del porcentaje de especies que se verían afectadas 
en los niveles 4 (peor escenario posible) y 5 (distribución de las 
aplicaciones durante 30 días). 
 


































La tabla 5.5.5 presenta el resumen del conjunto de evaluaciones realizadas 
combinando los resultados obtenidos para los niveles 4 y 5 de exposición con el 
nivel B de efectos. Para facilitar el análisis de cada uno de los elementos 










Tabla 5.5.5. Fosmet. Caracterización de riesgo regional agudo mediante la 
estimación del porcentaje de especies que se verían afectadas en los 
niveles 4 (peor escenario posible) y 5 (distribución de las aplicaciones 
durante 30 días). 
 










 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1 m - 30 cm 
PEC-4 (µg/l) 247,39 1.651,65 973,77 21,43 5,12 3,60 51,13 - 170,45 
% esp. afec. 50,65 72,6 66,9 23,1 12,1 9,9 32,0 - 46,1 
PEC-5 (µg/l) 94,73 632,44 372,87 8,21 1,96 1,38 19,58 - 65,27 
% esp. afec. 39,00 62,00 55,67 15,10 7,32 5,81 22,24 - 34,73 
 
 
Los resultados obtenidos para el riesgo agudo indican riesgos potenciales 
para todos los elementos hidrográficos, tanto en la estimación del peor caso 
posible del nivel 4 (PEC 4), como en el refinamiento a un peor caso realista (PEC 5). 
Si bien se demuestra que el riesgo se refina cuando pasamos del nivel 4 al nivel 5 
de exposición, quedando uno de los elementos (río por margen) muy próximo al 







5.6 DISCUSIÓN. MANCOZEB 
 
5.6.1 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 1 
 
El cálculo de la distancia de la zona de seguridad entre el campo tratado y el 
cuerpo de agua permite establecer un sistema para comparar los resultados 
obtenidos en cada uno de los niveles de efecto. La Figura 5.6.1 ofrece la 
comparación de los resultados obtenidos con la sustancia activa mancozeb. 
 
Figura 5.6.1. Mancozeb. Comparación de los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo a los diferentes niveles de efecto 
expresada como distancia de la zona de seguridad entre el 





















En los niveles A y B de efectos se observan diferencias en las evaluaciones 
agudas y crónicas, requiriendo las primeras mayores distancias de seguridad. 
Entre los niveles A y B no existe un claro refinamiento de la caracterización del 
riesgo aguda, ya que dependerá del valor de aceptabilidad de la TER finalmente 
seleccionado por el gestor de riesgos, mientras que el refinamiento es evidente en 
el caso de los riesgos crónicos. Cuando se incorporan los estudios de mesocosmos 
en el nivel C de efectos se observa que los riesgos serían aceptables incluso para 





5.6.2 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 2 
 
En el caso del nivel 2 de exposición la probabilidad de excedencia permite 
comparar los resultados obtenidos en cada uno de los niveles de efecto. La Tabla 
5.6.1 ofrece la comparación de los resultados obtenidos con el mancozeb. 
 
 
Tabla 5.6.1. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo a los 
diferentes niveles de efecto expresada como probabilidad (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo 
para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales de 
mancozeb. 
 
Caracterización de riesgo Probabilidad (%) 
TER aguda >100 17,91 
TER crónica >10 10,40 
TER SSD aguda >50 19,87 
TER SSD aguda >10 15,06 
TER SSD crónica >5 10,05 
TER SSD crónica >1 4,29 
TER mesocosmos  << 0,3 
 
 
Los resultados obtenidos confirman las conclusiones del nivel anterior, 
destacando que la probabilidad de excedencia del umbral seleccionado para el 
nivel C es despreciable, lo cual confirmaría que el riesgo de este producto bajo las 
condiciones de uso descritas en las buenas prácticas agrícolas es bajo. 
 
 
5.6.3 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 3 
 
La Tabla 5.6.2 presenta el mismo tipo de resultados ofreciendo información 






Tabla 5.6.2. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo a los 
diferentes niveles de efecto expresada como rango de probabilidades 
(en porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del 
riesgo para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales de 
mancozeb. 
 
Caracterización de riesgo Rango de probabilidades (%) 
 Percentil 60 Percentil 90 
TER aguda >100 16,94 19,11 
TER crónica >10 8,57 11,63 
TER SSD aguda >50 17,92 21,02 
TER SSD aguda >10 12,27 16,79 
TER SSD crónica >5 8,14 11,44 
TER SSD crónica >1 3,40 4,92 
TER mesocosmos  << 0,3 << 0,3 
 
 
La incorporación de la variabilidad en la exposición dentro del nivel 3 
confirma los resultados anteriores con algún solapamiento entre los rangos que 
cubren los niveles A y B de efectos. 
 
 
5.6.4 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 4 
 
El nivel 4 de exposición ofrece una estimación de peor caso de los riesgos 
para el conjunto de los cuerpos de agua de la zona de cultivo de cítricos ofreciendo 
información sobre los riesgos a nivel regional del mancozeb. La comparación de los 
diferentes niveles de efecto puede realizarse mediante la estimación de los valores 
de TER que aparecen recogidos en la Tabla 5.6.3. 
 
Cabe destacar en la estimación de peor caso posible a nivel regional que los 
riesgos para la exposición aguda (niveles A y B) son inaceptables en todos los 





del nivel B indicaría riesgos potencialmente aceptables para algunos elementos 
hidrográficos (río por margen, y cauce de río en función del valor de aceptabilidad 
de la TER que se decidiera finalmente). No obstante, lo más destacado es la 
confirmación del bajo riesgo para los organismos acuáticos cuando se utilizan los 
datos de mesocosmos en el nivel C ya que sólo para las acequias el valor sería 
inferior al límite, siendo además muy próximo a este. 
 
Tabla 5.6.3. Mancozeb. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de 
riesgo regional a los diferentes niveles de efecto expresada como el 
margen de seguridad o TER más bajo para cada uno de los elementos 
hidrográficos en el peor escenario posible.  
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
aguda 0,12 0,017 0,029 5,57 1,33 7,91 0,17 - 0,56 
crónica 0,14 0,020 0,035 6,57 1,57 9,33 0,20 - 0,66 
SSD aguda 0,030 0,0045 0,0076 1,45 0,35 2,05 0,043 - 0,14 
SSD crónica 0,076 0,011 0,019 3,68 0,88 5,23 0,11 - 0,37 




5.6.5 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 5 
 
El nivel 5 de exposición ofrece un refinamiento del nivel anterior con un peor 
caso más realista de los riesgos para el conjunto de los cuerpos de agua de la zona 
de cultivo de cítricos, en el que se asume que las aplicaciones del producto 
fitosanitario no serán simultáneas sino que se distribuirán a lo largo de un período 
de al menos 30 días. La comparación de los diferentes niveles de efecto puede 
realizarse mediante la estimación de los valores de TER que aparecen recogidas en 






Tabla 5.6.4. Mancozeb. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de 
riesgo regional a los diferentes niveles de efecto expresada como el 
margen de seguridad o TER más bajo para cada uno de los elementos 
hidrográficos considerando que las aplicaciones de fitosanitario se 













 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
aguda 0,30 0,045 0,076 3,48 14,55 20,67 0,44 - 1,46 
crónica 0,35 0,053 0,090 4,09 17,15 24,36 0,51 - 1,72 
SSD aguda 0,078 0,012 0,020 0,90 3,78 5,36 0,11 - 0,38 
SSD crónica 0,20 0,030 0,051 2,30 9,61 13,65 0,29 - 0,96 
mesocosmos  16,20 2,43 4,11 186,98 783,02 1.112,11 23,51 - 78,36 
 
 
En el refinamiento del peor caso posible al peor caso realista los riesgos para 
las exposiciones agudas tanto en el nivel A como en el nivel B de efectos continúan 
siendo inaceptables. Si bien para los riesgos crónicos del nivel A dos elementos 
hidrográficos (cauce de río y río por margen) presentarían riesgos aceptables, en el 
caso del nivel B se sumaría además el elemento hidrográfico canal dependiendo 
del umbral de aceptabilidad de la TER que escoja el gestor de riesgos. Para el 
refinamiento que proporciona el nivel C, todos los elementos, incluida la valoración 
conjunta de todos los cuerpos de agua, mostrarían riesgos muy bajos. 
 
 
5.6.6 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EXPOSICIÓN PARA EL 
NIVEL DE EFECTOS B 
 
La utilización de las curvas de distribución de sensibilidad de las especies en 
el nivel B de efectos permite la presentación de curvas de caracterización de 
riesgos doble-probabilísticas para los niveles 2 y 3 de exposición. Las Figuras 5.6.2 





Figura 5.6.2. Mancozeb. Caracterización de riesgo doble probabilística: 
representación conjunta de las curva de excedencia de la PEC 
aguda (como rango) y la curva de distribución de sensibilidad 
de las especies. 
 










































Figura 5.6.3. Mancozeb. Caracterización de riesgo doble probabilística: 
representación conjunta de las curva de excedencia de la PEC 
crónica (como rango) y la curva de distribución de sensibilidad 
de las especies. 
 











































Estas curvas permiten estimar para cada uno de los niveles de exposición el 
porcentaje de especies que se vería afectado. Como se ha mencionado previamente 
se considera que en general un valor superior al 5% de especies afectadas 
representaría un riesgo potencial significativo para los ecosistemas. En el caso del 
mancozeb todos los porcentajes calculados en los niveles 2 y 3 de exposición 




Como ejemplo de las evaluaciones regionales las Figuras 5.6.4 y 5.6.5 
presentan la estimación de riesgos regionales agudos y crónicos respectivamente 
para el conjunto de elementos hidrográficos considerando una profundidad media 
de 30 centímetros. 
 
 
Figura 5.6.4. Mancozeb. Caracterización de riesgo regional agudo mediante la 
estimación del porcentaje de especies que se verían afectadas en 
los niveles 4 (peor escenario posible) y 5 (distribución de las 
aplicaciones durante 30 días). 
 
 







































Figura 5.6.5. Mancozeb. Caracterización de riesgo regional crónico mediante 
la estimación del porcentaje de especies que se verían 
afectadas en los niveles 4 (peor escenario posible) y 5 
(distribución de las aplicaciones durante 30 días). 
 


































La Tabla 5.6.5 presenta el resumen del conjunto de evaluaciones realizadas 
combinando los resultados obtenidos para los niveles 4 y 5 con el nivel de efectos 
B. Para facilitar el análisis para cada uno de los elementos hidrográficos se 
presenta la PEC y el porcentaje de especies afectadas. Las primeras filas presentan 
valores iniciales de PEC y porcentajes de especies afectadas en exposiciones 
agudas; y las últimas filas presentan valores de PEC promediadas en el tiempo 














Tabla 5.6.5. Mancozeb. Caracterización de riesgo regional agudo y crónico mediante 
la estimación del porcentaje de especies que se verían afectadas en los 
niveles 4 (peor escenario posible) y 5 (distribución de las aplicaciones 
durante 30 días). 
 










 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1 m - 30 cm 
PEC-4 (µg/l) 633,32 4228,23 2492,85 54,86 13,10 9,22 130,91 - 436,35 
% esp. afec. 54,20 85,30 78,45 13,38 3,90 2,87 24,80 - 46,80 
PEC-5 (µg/l) 242,51 1.619,06 954,55 21,01 5,02 3,53 50,13 - 167,09 
% esp. afec. 35,45 71,77 62,14 5,64 1,1 <<1 12,53 - 28,73 
PECtwa-4 (µg/l) 16,12 107,65 63,47 1,40 0,33 0,23 3,33 - 11,11 
% esp. afec. 40,79 79,11 69,98 5,93 <<1 <<1 13,79 - 33,20 
PECtwa-5 (µg/l) 6,17 41,22 24,30 0,53 0,13 0,09 1,28 - 4,25 




Tanto para la exposición aguda como para la crónica en el nivel 4 los riesgos 
serían potencialmente aceptables para dos de los elementos hidrográficos (cauce 
de río y río por margen), mientras que en el refinamiento del nivel 5 se incluirían 





















5.7 DISCUSIÓN. PENDIMETALINA 
 




El cálculo de la distancia de la zona de seguridad entre el campo tratado y el 
cuerpo de agua permite establecer un sistema para comparar los resultados 
obtenidos en cada uno de los niveles de efecto. La Figura 5.7.1 ofrece la 
comparación de los resultados obtenidos con la sustancia activa pendimetalina. 
 
 
Figura 5.7.1. Pendimetalina. Comparación de los resultados de las 
caracterizaciones de riesgo a los diferentes niveles de efecto 
expresada como distancia de la zona de seguridad entre el 





















En los niveles A y B de exposición los resultados indican diferencias 
relevantes entre los riesgos agudos y los riesgos crónicos, por lo que se necesitan 
distancias de seguridad mayores para cubrir los primeros. También se observa una 
disminución significativa de la distancia de seguridad necesaria para cubrir los 
riesgos agudos cuando se refina del nivel A al nivel B con independencia del rango 





En la gráfica se aprecia claramente que los valores del nivel C están incluidos 
dentro del rango definido por los valores del nivel B para riesgos crónicos, lo que 
indica que la reducción de la distancia de seguridad desde el nivel A de valores 
crónicos por la utilización de los valores crónicos del nivel B (curva de distribución 
de la sensibilidad de las especies), o de ensayos de mesocosmos del nivel C, 
dependerá del factor de incertidumbre que establezca el gestor de riesgos. 
También se observa cierta proximidad entre las distancias de seguridad necesarias 




5.7.2 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 2 
 
En el caso del nivel 2 de exposición, la probabilidad de excedencia permite 
comparar los resultados obtenidos en cada uno de los niveles de efecto. La Tabla 
5.7.1 ofrece la comparación de los resultados obtenidos con la pendimetalina. 
 
 
Tabla 5.7.1. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo a los 
diferentes niveles de efecto expresada como probabilidad (en 
porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo 
para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales de 
pendimetalina. 
 
Caracterización de riesgo Probabilidad (%) 
TER aguda >100 26,73 
TER crónica >10 20,07 
TER SSD aguda >50 25,26 
TER SSD aguda >10 20,75 
TER SSD crónica >5 19,33 
TER SSD crónica >1 14,51 
TER mesocosmos sin peces 15,27 




Los resultados demuestran, como en el caso anterior, una clara reducción en 
las probabilidades de excedencia en los niveles A y B de efectos cuando se 
comparan los valores agudos con los crónicos, así como cuando comparamos los 
las TER agudas y crónicas del nivel A con las del nivel B.  
 
En el caso del nivel C, si bien se observa reducción de la probabilidad de 
excedencia para la TER obtenida para los peces respecto de otros niveles, en el 
caso de los demás organismos acuáticos la reducción no es tan clara. 
 
 
5.7.3 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 3 
 
La Tabla 5.7.2 presenta el mismo tipo de resultados ofreciendo información 
adicional sobre la variabilidad de la estimación. 
 
 
Tabla 5.7.2. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo a los 
diferentes niveles de efecto expresada como rango de probabilidades 
(en porcentaje) de que se superen los umbrales de aceptabilidad del 
riesgo para los ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales de 
pendimetalina. 
 
Caracterización de riesgo Rango de probabilidades (%) 
 Percentil 60 Percentil 90 
TER aguda >100 23,80 28,09 
TER crónica >10 17,92 21,23 
TER SSD aguda >50 22,45 26,59 
TER SSD aguda >10 18,76 22,59 
TER SSD crónica >5 17,43 20,51 
TER SSD crónica >1 11,84 16,32 
TER mesocosmos sin peces 12,27 17,17 





Estos rangos de valores donde se incluye la variabilidad en la exposición 
confirman la reducción del riesgo potencial para los valores agudos y crónicos del 
nivel A obtenida gracias a la incorporación de la curva de distribución de la 
sensibilidad de las especies, y para los valores agudos del nivel A alcanzada 
mediante los ensayos de mesocosmos. Sin embargo, es importante señalar que no 
existe un claro refinamiento para el resto de los niveles en los que se observan 
solapamientos entre los rangos de los niveles B y C. 
 
 
5.7.4 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 4 
 
El nivel 4 de exposición ofrece una estimación de peor caso de los riesgos 
para el conjunto de los cuerpos de agua de la zona de cultivo de cítricos ofreciendo 
información sobre los riesgos a nivel regional. La comparación de los diferentes 
niveles de efecto puede realizarse mediante la estimación de los valores de TER 
que aparecen recogidos en la Tabla 5.7.3. 
 
 
Tabla 5.7.3. Pendimetalina. Comparación de los resultados de las caracterizaciones 
de riesgo regional a los diferentes niveles de efecto expresada como el 
margen de seguridad o TER más bajo para cada uno de los elementos 
hidrográficos en el peor escenario posible.  
 









 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
aguda 0,0051 0,00076 0,0013 0,059 0,25 0,35 0,0074 - 0,025 
crónica 0,0056 0,00083 0,0014 0,064 0,27 0,38 0,0081 - 0,027 
SSD aguda 0,0044 0,00066 0,0011 0,051 0,21 0,30 0,0064 - 0,021 
SSD crónica 0,0036 0,00053 0,00091 0,041 0,17 0,24 0,0052 - 0,017 
mesocosmos 
sin peces 0,0028 0,00042 0,00071 0,032 0,14 0,19 0,0041 - 0,014 
mesocosmos 





Para la interpretación comparativa de las Tablas 5.7.3 y 5.7.4 debe 
recordarse que los valores de TER considerados aceptables para el nivel A son 100 
para el riesgo agudo y 10 para el crónico, en el nivel B entre 10 y 50 para el agudo y 
entre 1 y 5 para el crónico, y en el nivel C el valor de TER aceptable es 1. En este 
escenario regional de peor caso posible se puede observar (Tabla 5.7.3) que en 
todos los casos los valores de TER son muy inferiores a los valores considerados 
aceptables. Estos resultados revelan la necesidad de aplicar medidas de gestión 
adecuadas, sin las cuales la pendimetalina podría representar un riesgo muy alto 
para los ecosistemas acuáticos presentes en la zona de cultivo de cítricos. El alto 
riesgo afecta a todos los elementos hidrográficos y permanece aún cuando se 




5.7.5 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EFECTO PARA NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 5 
 
El nivel 5 de exposición ofrece un refinamiento del nivel anterior con un peor 
caso más realista de los riesgos para el conjunto de los cuerpos de agua de la zona 
de cultivo de cítricos, en el que se asume que las aplicaciones del producto 
fitosanitario no serán simultáneas sino que se distribuirán a lo largo de un período 
de al menos 30 días. La comparación de los diferentes niveles de efecto puede 















Tabla 5.7.4. Pendimetalina. Comparación de los resultados de las caracterizaciones 
de riesgo regional a los diferentes niveles de efecto expresada como el 
margen de seguridad o TER más bajo para cada uno de los elementos 
hidrográficos considerando que las aplicaciones de fitosanitario se 













 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 30 cm - 1 m 
aguda 0,013 0,0020 0,0034 0,15 0,64 0,92 0,019 - 0,064 
crónica 0,015 0,0022 0,0037 0,17 0,70 1,00 0,021 - 0,070 
SSD aguda 0,011 0,0017 0,0029 0,13 0,55 0,79 0,017 - 0,055 
SSD crónica 0,009 0,0014 0,0024 0,11 0,45 0,64 0,014 - 0,045 
mesocosmos 
sin peces 
0,007 0,0011 0,0019 0,085 0,35 0,50 0,011 - 0,035 
mesocosmos 
peces 




No se observan diferencias significativas con respecto al peor caso posible 
del nivel 4 de exposición. Los resultados obtenidos también señalan altos riesgos 
potenciales para todos los elementos hidrográficos y para el conjunto de los 
cuerpos de agua, si bien los valores de TER son lógicamente mayores para este 




5.7.6 COMPARACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE EXPOSICIÓN PARA EL 
NIVEL DE EFECTOS B 
 
La utilización de las curvas de distribución de sensibilidad de las especies en 
el nivel B permite la estimación de curvas de caracterización de riesgos doble-
probabilística para los niveles 2 y 3. Las Figuras 5.7.2 y 5.7.3 presentan las 




Figura 5.7.2. Pendimetalina. Caracterización de riesgo doble probabilística: 
representación conjunta de las curva de excedencia de la PEC 
aguda (como rango) y la curva de distribución de sensibilidad 
de las especies. 
 










































Figura 5.7.3. Pendimetalina. Caracterización de riesgo doble probabilística: 
representación conjunta de las curva de excedencia de la PEC 
crónica (como rango) y la curva de distribución de sensibilidad 
de las especies. 
 










































Estas curvas permiten estimar para cada uno de los niveles de exposición el 
porcentaje de especies que se vería afectado. Como se ha mencionado 
previamente, se considera que en general un valor superior al 5% de especies 
afectadas representaría un riesgo potencial significativo para los ecosistemas. En el 
caso de la pendimetalina todos los porcentajes calculados en los niveles 2 y 3 




Como ejemplo de las evaluaciones regionales las Figuras 5.7.4 y 5.7.5 
presentan la estimación de riesgos regionales agudos y crónicos respectivamente 
para el conjunto de elementos hidrográficos considerando una profundidad media 
de 30 centímetros. 
 
 
Figura 5.7.4. Pendimetalina. Caracterización de riesgo regional agudo 
mediante la estimación del porcentaje de especies que se 
verían afectadas en los niveles 4 (peor escenario posible) y 5 
(distribución de las aplicaciones durante 30 días) 
 






































Figura 5.7.5. Pendimetalina. Caracterización de riesgo regional crónico 
mediante la estimación del porcentaje de especies que se 
verían afectadas en los niveles 4 (peor escenario posible) y 5 
(distribución de las aplicaciones durante 30 días) 
 


































La Tabla 5.7.5 presenta el resumen del conjunto de evaluaciones realizadas 
combinando los resultados obtenidos para los niveles 4 y 5 con el nivel de efectos 
B. Para facilitar el análisis para cada uno de los elementos hidrográficos se 
presenta el valor de la PEC y el porcentaje de especies afectadas. Las primeras filas 
presentan los valores iniciales de PEC y los porcentajes de especies afectadas en 
exposiciones agudas y las últimas filas presentan valores de PEC promediadas en el 













Tabla 5.7.5. Pendimetalina. Caracterización de riesgo regional agudo y crónico 
mediante la estimación del porcentaje de especies que se verían 
afectadas en los niveles 4 (peor escenario posible) y 5 (distribución de 
las aplicaciones durante 30 días) 
 










 30 cm 30 cm 30 cm 1 m 1 m 1 m 1 m - 30 cm 
PEC-4 (µg/l) 391,87 2.616,22 1.542,45 33,94 8,11 5,71 81,00 - 269,99 
% esp. afec. 72,86 91,68 88,00 34,47 16,00 12,81 48,34 - 67,50 
PEC-5 (µg/l) 150,05 1.001,79 590,63 13,00 3,10 2,19 31,02 - 103,38 
% esp. afec. 58,40 84,20 78,38 21,17 8,42 6,39 31,38 - 52,28 
PECtwa-4 (µg/l) 359,79 2402,08 1416,20 31,17 7,44 5,24 74,37 - 247,89 
% esp. afec. 100 100 100 85,12 43,40 32,30 95,78 - 100,0 
PECtwa-5 (µg/l) 137,77 919,80 542,29 11,93 2,85 2,01 28,48 - 94,92 




Los resultados obtenidos para el riesgo agudo muestran riesgos potenciales 
para todos los elementos hidrográficos en la estimación del peor caso posible del 
nivel 4 (PEC 4), así como cuando se refina a un peor caso realista para el elemento 
hidrográfico río por margen (PEC 5). La Tabla 5.7.5 indica unos riesgos crónicos 
mayores que los riesgos agudos, mientras que se demuestra que el riesgo se refina 




5.8 DISCUSIÓN GENERAL 
 
5.8.1 EFICACIA EN LA REDUCCIÓN DE LA ESTIMACIÓN DE RIESGOS 
 
La caracterización de riesgo cuando tenemos en cuenta el nivel 2 de 
exposición da como resultado una probabilidad de excedencia para cada valor de 
TER. Los resultados permiten realizar una comparación del nivel de refinamiento 
que supone cada uno de los niveles de efecto. La Tabla 5.8.1 ofrece un resumen del 
grado de reducción de la probabilidad de excedencia cuando se refina el nivel de 
efectos en el nivel 2 de exposición de cada una de las sustancias. 
 
 
Tabla 5.8.1. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo en el 
nivel 2 de exposición expresada como reducción de la probabilidad de 
que se superen los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los 
ecosistemas acuáticos en aplicaciones individuales. 
 
 A  B  (agudo) 
A  B 
(crónico) 
A  C B  C 
Cipermetrina p p ++ + 
Clorpirifos + + ++ ++ 
Diazinon + + ++  ++ 
Fosmet + n.d. ++  + 
Mancozeb p + ++  ++ 
Pendimetalina + + ++ + 
+ el riesgo se reduce 
++ el riesgo se reduce muy significativamente 
p la posibilidad de obtener un refinamiento del riesgo depende del 
factor de incertidumbre elegido 




Los resultados indican que entre los niveles A y B de efectos no existe una 
tendencia clara en el refinamiento de la caracterización del riesgo aguda y crónica, 
no existen diferencias importantes entre los riesgos agudos y crónicos, y para 




aceptabilidad de la TER seleccionado finalmente para el nivel B por el gestor de 
riesgos. La incorporación de los ensayos de mesocosmos en el nivel C de efectos 
permite, sin embargo, una significativa reducción en los niveles de riesgo potencial 
para todas las sustancias. 
 
Para el fosmet el refinamiento en el nivel B es sólo posible para los riesgos 
agudos ya que no existe información suficiente de toxicidad crónica para obtener 




5.8.2 COMPARACIÓN DE LA EFICACIA DE LA REDUCCIÓN DE RIESGOS PARA 
LOS ELEMENTOS HIDROGRÁFICOS EN EL NIVEL REGIONAL 4 
 
 
El nivel 4 de exposición ofrece una estimación de peor caso de los riesgos 
para el conjunto de los cuerpos de agua de la zona de cultivo de cítricos, ofreciendo 
información sobre los riesgos a nivel regional. La comparación de los resultados de 
las caracterizaciones de riesgo de cada una de las sustancias a diferentes niveles de 
efecto puede expresarse mediante la evaluación de los elementos hidrográficos 
para los que el riesgo para los ecosistemas acuáticos puede considerarse aceptable, 

















Tabla 5.8.2. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo a nivel 
4 expresada como los elementos hidrográficos para los que el valor de 
TER supera los umbrales de aceptabilidad del riesgo para los 
ecosistemas acuáticos. 
 
 nivel A nivel B nivel C 
Cipermetrina - - - 
Clorpirifos - - - 
Diazinon - - 
canal (EAC) 
cauce de río (LOEC y EAC) 
río por margen (LOEC y EAC) 
Diuron - n.d. n.d. 
Fosmet - - 
canal 
cauce de río 
río por margen 
Mancozeb - 
cauce de río* **  
río por margen* 
canal 
vaguadas 
cauce de río 
río no permanente 
río por margen 
conjunto de elementos 
Pendimetalina - - - 
* exposición crónica 
** la posibilidad de superar el umbral de aceptabilidad del riesgo depende del 




Cabe destacar en esta estimación de peor caso posible a nivel regional que los 
riesgos para la exposición aguda y crónica de los niveles A y B de efectos resultan 
inaceptables para todos los elementos hidrográficos. Únicamente para una 
sustancia, el mancozeb, el refinamiento del nivel B indicaría riesgos 
potencialmente aceptables para la exposición crónica en el río por margen, y para 
el elemento hidrográfico cauce de río en función del valor de aceptabilidad de la 
TER que se decidiera finalmente. En el fosmet el refinamiento en el nivel B es sólo 




valores de TER para el nivel A de efectos puesto que no existe información 
suficiente para realizar una caracterización del riesgo para los niveles de efectos B   
y C.  
 
Lo más destacado es la confirmación del alto riesgo potencial para los 
organismos acuáticos cuando se utilizan ensayos de mesocosmos en el nivel C para 
la mitad de las sustancias, mientras que para el resto de las sustancias se obtienen 
valores de TER superiores al umbral de aceptabilidad para los elementos 
hidrográficos de mayor caudal de agua (canales, cauce de río y río por margen). En 
el caso del mancozeb los valores de TER de vaguadas y ríos no permanentes 
también muestran riesgos potencialmente aceptables.  
 
En general, en la estimación regional de peor caso posible el riesgo afecta a 
todos los elementos hidrográficos y permanece aún cuando se refina la evaluación 
de efectos hasta el nivel C para aquellos elementos hidrográficos de menor 
volumen (acequias, vaguadas y ríos no permanentes). Estos resultados revelan la 
necesidad de aplicar medidas de gestión adecuadas, sin las cuales los productos 
fitosanitarios podrían representar un riesgo muy alto para los ecosistemas 




5.8.3 COMPARACIÓN DE LA EFICACIA DE LA REDUCCIÓN DE RIESGOS PARA 
LOS ELEMENTOS HIDROGRÁFICOS EN EL NIVEL REGIONAL 5 
 
 
El nivel 5 de exposición ofrece un refinamiento de la caracterización de 
riesgos con un peor caso más realista de los riesgos a nivel regional, asumiendo 
que las aplicaciones del producto fitosanitario se distribuirán a lo largo de un 
período de al menos 30 días. El análisis de los resultados de las caracterizaciones 
de riesgo de cada una de las sustancias a diferentes niveles de efecto puede 
realizarse mediante la comparación de los elementos hidrográficos para los que el 
riesgo para los ecosistemas acuáticos puede considerarse aceptable en este peor 




Tabla 5.8.3. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo a nivel 
5 expresada como los elementos hidrográficos para los que la TER 
supera los umbrales de aceptabilidad de riesgo para los ecosistemas 
acuáticos. 
 
 nivel A Nivel B nivel C 
Cipermetrina - - 
cauce de río (alto riesgo) 
río por margen (alto riesgo y 
efectos reversibles) 
Clorpirifos - - - 
Diazinon - - 
canal (EAC) 
cauce de río (LOEC y EAC) 
río por margen (LOEC y EAC) 
conjunto de elementos** 
Diuron río por margen* n.d. n.d. 
Fosmet 
cauce de río* 
río por margen* 
- 
canal 
cauce de río 
río por margen 
conjunto de elementos** 
Mancozeb 
cauce de río* 
río por margen* 
cauce de río* 





cauce de río 
río no permanente 
río por margen 
conjunto de elementos 
Pendimetalina - - - 
*
 exposición crónica 
**
 la posibilidad de superar el umbral de aceptabilidad del riesgo depende de 




En el refinamiento del peor caso posible al peor caso realista los riesgos para 
las exposiciones agudas continúan siendo inaceptables, mientras que para los 
riesgos crónicos algunos de los elementos hidrográficos presentarían riesgos 
aceptables tanto en el nivel A como en el nivel B de efectos. Para el fosmet el 





Sólo dos de las sustancias activas no presentan diferencias respecto al nivel 
anterior y siguen mostrando un riesgo potencial en todos los niveles de efecto para 
cada uno de los elementos hidrográficos y para la valoración conjunta de todos de 
los elementos. 
 
Para el resto de las sustancias estudiadas, excepto para el mancozeb, los 
resultados revelan que los elementos hidrográficos de menor caudal (acequias, 
vaguadas y ríos no permanentes) no superan en ningún caso los niveles de 
aceptabilidad de riesgo con los sucesivos refinamientos. En el caso del mancozeb, 
se observa un progresivo aumento en el número de elementos hidrográficos que 
superan el umbral de aceptabilidad de la TER, hasta el nivel C en el que todos ellos 
considerados por separado y conjuntamente revelan un riesgo potencial aceptable 
para los ecosistemas acuáticos. 
 
Por tanto, el refinamiento obtenido en el nivel 5 de exposición mantiene la 
identificación de un alto riesgo potencial a nivel regional para los elementos 
hidrográficos de menor volumen, así como para el conjunto de los elementos si no 








La Tabla 5.8.4 presenta el resumen del conjunto de evaluaciones realizadas 
para todas las sustancias combinando los resultados obtenidos para los niveles 4 y 
5 de exposición con el nivel B de efectos. Para facilitar el análisis, se indica cada 
uno de los elementos hidrográficos en los que la PEC inicial o promediada en el 
tiempo supondrá menos del 5% de especies afectadas en exposiciones agudas o 





Tabla 5.8.4. Comparación de los resultados de las caracterizaciones de riesgo de los 
niveles 4 y 5 de exposición y el nivel B de efectos expresada como 
elementos para los que el porcentaje de especies afectadas supera el 
umbral de aceptabilidad de riesgo para los ecosistemas acuáticos.  
 
 Agudo Crónico 
Cipermetrina - - 
Clorpirifos - - 
Diazinon - - 
Fosmet - n.d. 
Mancozeb 
cauce de río (4 y 5) 
río por margen (4 y 5) 
canales (5) 
cauce de río (4 y 5) 
río por margen (4 y 5) 
canales (5) 




En la mayoría de las sustancias los resultados obtenidos para los riesgos 
agudo y crónico indican riesgos potenciales para todos los elementos hidrográficos 
en la estimación del peor caso posible del nivel 4 (PEC 4), que se mantienen al 
refinar a un peor caso realista (nivel 5). No obstante, en la caracterización de 
riesgos del nivel 4 de exposición para el mancozeb los riesgos agudo y crónico 
serían potencialmente aceptables para dos de los elementos hidrográficos (cauce 
de río y río por margen), mientras que en el refinamiento del nivel 5 se incluirían 
además los canales en la exposición crónica. Para el fosmet el refinamiento en el 































































El objetivo de este trabajo ha sido desarrollar un escenario de evaluación del 
riesgo para aguas superficiales de una zona específica integrando la información 
acerca de la distribución geográfica de los cultivos y de las masas de agua 
superficial y los datos de efectos toxicológicos en organismos acuáticos. La 
propuesta de escenario que se realiza en este trabajo es una caracterización 
simultánea de dos niveles de exposición: local y regional, y la caracterización 
escalonada de los efectos. El escenario incluye asimismo la estimación de los 
efectos después de una exposición aleatoria de 30 días. La evaluación del riesgo se 
aborda desde cada una de estas comparaciones. 
 
Los escenarios europeos de evaluación del riesgo de productos fitosanitarios 
en aguas superficiales tienen en cuenta masas de agua relativamente pequeñas 
contiguas a los campos agrícolas tratados, y consideran como principales rutas de 
exposición la deriva y la escorrentía (FOCUS, 2001). La evaluación se basa en tres 
pasos que tienen en cuenta la entrada del pesticida en el agua superficial por 
deriva, drenaje y escorrentía. Los pasos 1 y 2 están basados en modelos y 
escenarios determinísticos muy sencillos. El paso 3 consiste en diez escenarios de 
exposición que utilizan modelos mecanicistas para describir el drenaje, la 
escorrentía y el comportamiento en las aguas superficiales. Consecuentemente con 
el principio de precaución, estos modelos adoptan una aproximación simplificada 
sobre la base de un peor caso genérico poco realista que permite llevar a cabo una 
estimación altamente conservativa de la exposición. 
 
Sin embargo, las características particulares de los cultivos de cítricos en la 
Comunidad Valenciana reducen la relevancia de las evaluaciones de riesgo 
medioambiental que utilizan los escenarios FOCUS para aguas superficiales, y 
dificultan el proceso de toma de decisiones a nivel europeo y nacional (Pablos et 
al., 2001; Ramos et al., 2000; Tarazona et al., 2001). De los diez escenarios FOCUS 
de agua superficial de nivel 3 sólo dos se asocian con cultivos de cítricos, el 




D6, situado en Thiva, Grecia. No obstante, los expertos reconocen que la 
localización de estos escenarios no es representativa de las áreas de producción de 
cítricos de la Unión Europea, y que se deben desarrollar nuevos escenarios 
adaptados a condiciones más realistas cuando se disponga de información 
suficiente que permita una valoración más detallada (FOCUS, 2001; FOCUS, 2007). 
Dichos escenarios alternativos son considerados como un nivel 4 de valoración de 
riesgo medioambiental, y para su desarrollo es fundamental la selección de una 
zona apropiada (FOCUS, 2007).  
 
En el conjunto de la Unión Europea, España representa un 55,5% del área 
cultivada con cítricos y más del 50% del total de la producción (FAO, 2006; 
FAOSTAT, 2008). A nivel nacional, los cítricos se localizan principalmente en el 
litoral de Levante, en la Costa de la Comunidad Valenciana, donde se concentran 
densidades muy elevadas frente a otros cultivos y abarcan el 57% de la producción 
nacional (MARM, 2008). Este dato es lo suficientemente relevante como para 
tenerlo en cuenta en la toma de decisiones de la entrada de sustancias activas en el 
Anexo I de la Directiva 91/414/CEE y en el proceso de autorización nacional de 
productos fitosanitarios. Por tanto, se ha seleccionado esta zona para el desarrollo 
de un escenario específico de alto nivel que encajaría en los mencionados 
escenarios FOCUS de nivel 4 para aguas superficiales. 
 
La estrategia de evaluación del riesgo de este escenario se ha establecido 
sobre la base de que la deriva es la ruta más significativa de entrada en aguas 
superficiales puesto que en esta región los cítricos se sitúan en terrenos llanos 
donde la escorrentía es mínima, y que la existencia de una compleja, ramificada y 
extensa red de canales y acequias de riego en la inmediatez de los campos de 
cultivo en esta zona permite la contaminación directa de las aguas superficiales 
por deposición de la deriva. Así pues, se ha asumido la deriva durante la aplicación 
como la mayor responsable de los efectos de los pesticidas sobre los sistemas 
acuáticos, y se ha llevado a cabo una estimación más realista de las cargas de 
deriva junto con un análisis más detallado del uso del suelo y de la distribución de 





En el desarrollo del escenario se han utilizado distintas herramientas, como 
métodos probabilísticos para la caracterización de la exposición y de los efectos, 
utilización de datos reales de la distribución espacial de los cultivos y de los cursos 
de agua, refinamiento mediante ensayos de alto nivel, y valoración de la exposición 
y del riesgo a nivel local y regional. Todas estas herramientas proporcionan una 
mejor y más realista caracterización de la exposición y de los efectos y permiten 
llevar a cabo una evaluación y posterior gestión del riesgo más efectivas y con 
menos incertidumbre. Aunque estos métodos son más complejos y su validación es 
difícil, muchos autores y diferentes foros y grupos de trabajo han recomendado 
estos métodos para la evaluación de la exposición, de los efectos y para la 
caracterización del riesgo medioambiental (Dubus et al., 2002; EC, 2002; SCP, 
1999; EFSA, 2006; FOCUS 2007; Hart, 2001; Maund et al., 2001; Wang y Rautmann, 
2008). Son diversos los beneficios potenciales que aportan: incremento del 
realismo mediante la sustitución de los supuestos de peor caso por datos reales, 
una base más cuantitativa para reducir los factores de incertidumbre cuando hay 
más datos, identificación y aplicación de las escalas apropiadas en función de los 
datos y disminuyen la incertidumbre y la variabilidad de la evaluación utilizando 
distribuciones, en vez de valores fijos, para representar los datos. Sin embargo, 
actualmente no hay ninguna guía normalizada establecida sobre cómo llevarlos a 
cabo ni criterios establecidos para usar los resultados probabilísticos en la toma de 
decisiones sobre riesgos ambientales (por ejemplo: qué porcentaje de especies 
puede verse afectado), pero si se utilizan en otros tipos de evaluaciones de riesgos, 
constituyendo la metodología fundamental para la evaluación de los riesgos para la 
salud de las sustancias genotóxicas (SCHER, 2009). 
 
En el análisis de los datos de distribución espacial de los cuerpos de agua 
respecto a los campos tratados y la densidad de estos últimos dentro de la cuenca 
se han utilizado sistemas de información geográfica (GIS). Esta herramienta se 
emplea cada vez más en la evaluación y gestión de riesgos medioambientales de 
fitosanitarios a grandes escalas espaciales y se puede aplicar a cualquier región 
que disponga de suficiente información geográfica e hidrológica (Hendley et al., 
2001; Padovani et al., 2004; de Zwart, 2005; Sala y Vighi, 2008; Allpress et al., 




“Landscape and Mitigation Factors in Ecological Risk Assessment”, como el Panel 
Científico de productos fitosanitarios y sus residuos (PPR) (EFSA, 2006; FOCUS, 
2007), han remarcado la utilidad y la necesidad del uso de estas metodologías en la 
estimación realista de las concentraciones de exposición a nivel de cuenca, y 
reconocen la urgencia de seguir estudiando la aplicación de dicha tecnología en el 
desarrollo de nuevos escenarios de evaluación del riesgo. La utilización de los 
sistemas de información geográfica en el escenario de este trabajo ha permitido 
modelar la distribución espacial de la deposición de la deriva, y estimar la 
exposición potencial de las aguas superficiales con un incremento considerable del 
realismo al facilitar la introducción de una escala espacial mayor que abarca el 
conjunto de los cultivos de cítricos de la cuenca.  
 
En los años 90 se extendió la idea de que los escenarios de evaluación del 
riesgo de fitosanitarios deberían ser más complejos y aplicarse a poblaciones, 
comunidades y escalas geográficas y temporales mayores para que las 
evaluaciones de riesgo medioambiental sean realmente útiles como herramientas 
de gestión. Hunsaker y Suter formularon la idea de llevar a cabo evaluaciones de 
riesgo a escala regional (Hunsaker et al., 1990; Suter 1990). Posteriormente se han 
realizado diversas aproximaciones de evaluaciones de riesgo a escala regional y de 
cuenca gracias al desarrollo de nuevas herramientas de apoyo para las 
valoraciones de la exposición y de los efectos, como sistemas de información 
geográfica, análisis probabilísticos o ensayos de mesocosmos (Maund et al., 2001; 
Serveiss, 2002; Verro et al., 2002; Landis, 2003; Padovani et al., 2004; Barnthouse, 
2008). Hasta el momento únicamente se aplican escalas espaciales mayores que la 
local en la evaluación del riesgo de sustancias industriales y contaminantes 
prioritarios. No obstante, tanto el grupo de trabajo FOCUS “Landscape and 
Mitigation Factors in Ecological Risk Assessment” como el Panel Científico de 
productos fitosanitarios y sus residuos (PPR) reconocen que las evaluaciones a 
escala de cuenca pueden ser apropiadas para una autorización a nivel nacional o 
regional y que se debería seguir trabajando en herramientas que permitieran un 
futuro desarrollo de esquemas aplicables a nivel de cuenca, y su incorporación en 
las valoraciones de riesgo para la entrada de sustancias activas en el Anexo I de la 





La propuesta de este trabajo para la caracterización de la exposición es la 
estimación simultánea de la exposición a dos niveles: local y regional, lo que 
permite obtener una visión más amplia de la evaluación de riesgos y de la gestión 
apropiada de los mismos. Las dos evaluaciones, local y regional, no suponen pasos 
diferentes dentro una misma evaluación escalonada sino que constituyen 
evaluaciones complementarias cada una con un sistema de refinamiento propio. Y, 
mientras que la evaluación europea de fitosanitarios está basada únicamente en la 
estimación de riesgos locales y en la aplicación de medidas locales de mitigación, 
este nuevo enfoque global proporciona información adicional que incorpora una 
visión regional del riesgo basada en datos reales de distribución espacial. De esta 
manera, se puede comprobar si un compuesto presenta un alto riesgo durante la 
aplicación del fitosanitario a una única parcela de cultivo, pero representa un 
riesgo casi despreciable cuando se observa desde un enfoque regional; o 
comprobar si los riesgos observados a nivel local se ven correspondidos a una 
escala espacial más elevada y, por tanto, los riesgos regionales pueden llegar a ser 
ecológicamente relevantes desde el punto de vista de la biodiversidad, frente a 
aquellos que son únicamente locales. La dificultad de este nuevo enfoque radica en 
la aplicación de las medidas de mitigación o las decisiones de gestión de riesgo, 
más complicadas que la simple introducción de una zona segura de no aplicación 
del producto, puesto que implican a más de un aplicador y, en ocasiones, pueden 
involucrar a diversas autoridades o administraciones. Asimismo, aún existen 
cuestiones relacionadas con la interpretación de las evaluaciones a nivel de cuenca, 
como el hecho de la relevancia ecológica de la evaluación al tener en cuenta la 
variación interanual de los caudales (FOCUS, 2007). Para una correcta 
interpretación de los resultados se ha decidido llevar a cabo la evaluación a tres 
profundidades diferentes de la columna de agua, lo cual permitiría al gestor del 
riesgo tomar una decisión adecuada según las circunstancias. 
 
En cuanto a la caracterización de los efectos, el escenario presentado en este 
trabajo propone una evaluación escalonada de menor a mayor nivel. Distintos 
autores han desarrollado y validado experimentalmente diferentes métodos para 




especies sobre la base de los grupos taxonómicos más sensibles, estudios de 
población, experimentos de micro o mesocosmos o modelos de predicción de 
efectos (EC, 2002; Brock et al., 2006; Boesten et al., 2007). Nuestra propuesta sería 
la incorporación progresiva de dichos métodos (curvas de distribución de 
sensibilidad de las especies y estudios de mesocosmos), en función de los 
resultados obtenidos en el proceso determinístico inicial. Esto permitiría, por un 
lado, descartar las sustancias que presentarían un bajo riesgo para el ecosistema 
acuático, y por otro determinar qué metodología es la más adecuada para el 
refinamiento del riesgo en aquellos casos en los que los resultados de la evaluación 
determinística de primer nivel de efectos revelan un riesgo inaceptable para el 
medio acuático. 
 
Las curvas de distribución de sensibilidad de las especies se basan en la 
hipótesis de que las especies que se utilizan son representativas, en términos de 
sensibilidad, de la totalidad de las especies del ecosistema, y que para todas las 
sustancias, el logaritmo de la sensibilidad de las especies sigue una distribución 
normal (DEFRA, 2002; Posthuma et al., 2002; EFSA, 2005). Este refinamiento del 
concepto de especies representativas proporciona una mejor valoración de los 
efectos en el medio ambiente ya que la distribución de la sensibilidad permite 
estimar el porcentaje afectado de la comunidad y reducir la incertidumbre de la 
evaluación atribuible a las diferencias en la sensibilidad entre las especies hasta en 
un orden de magnitud (EC, 2002; EC, 2003). Esto permitiría reducir el factor de 
incertidumbre a 10 en la toxicidad aguda, o a 5 en la toxicidad crónica, 
consiguiendo el mismo nivel de protección. En consecuencia, el uso de las curvas 
de distribución de sensibilidad de las especies permite reducir la incertidumbre 
asociada a la evaluación determinística del umbral de efectos a partir de un único 
valor de toxicidad de la especie más sensible. 
 
La incorporación de esta metodología a las evaluaciones de riesgo, sin 
embargo, puede verse limitada por la disponibilidad y calidad de los datos 
empíricos, sobretodo en el desarrollo de un escenario específico localizado en una 
región concreta dentro de la Unión Europea. Y dado que los grupos taxonómicos y 




diversas áreas geográficas, se plantea el problema de si especies características de 
otras zonas son realmente representativas del ecosistema del escenario que se está 
desarrollando y de si los datos de toxicidad pueden ser extrapolados 
espacialmente. Sin embargo, los análisis de SSD llevados a cabo por distintos 
autores sugieren que aunque la composición de las comunidades acuáticas varíe 
entre regiones biogeográficas, zonas climáticas y tipos de hábitats, la distribución 
de la sensibilidad de las especies no varía marcadamente, y esta correspondencia 
se mantiene incluso cuando se utilizan especies no recomendadas en las guías 
normalizadas (DEFRA, 2002; Hose y Van den Brink, 2004; Maltby et al., 2005; Van 
den Brink et al., 2006). Por tanto no hay ninguna evidencia que apoye que la 
aplicación de las curvas de distribución de la sensibilidad de las especies, o las 
evaluaciones de riesgo medioambiental, deban necesariamente estar basadas en 
datos de toxicidad de especies autóctonas cuando se trata de concentraciones 
umbral de efectos.  
 
En este trabajo se demuestra que el paso del nivel inicial determinístico al 
siguiente nivel de distribución de sensibilidades, tanto en ensayos agudos como 
crónicos, ofrece un refinamiento moderado. En algunas de las sustancias 
estudiadas depende del factor de incertidumbre seleccionado. Por tanto, la 
utilización de la distribución de la sensibilidad de las especies estaría justificada en 
los casos en que la información que se puede obtener es lo bastante relevante 
como para permitir aplicar factores de incertidumbre suficientemente bajos. Pero 
la capacidad de refinamiento es limitada puesto que en ambos casos estamos 
hablando de ensayos de laboratorio mono-especie. El enfoque del peor caso a 
partir de ensayos de toxicidad en laboratorio está basado necesariamente en un 
pequeño conjunto de especies bajo condiciones controladas, sin embargo la 
evaluación del riesgo se orienta hacia la protección del ecosistema, es decir, de las 
poblaciones y las comunidades, que son complejas e implican cientos de especies 
que interactúan entre sí, y el uso de ensayos de laboratorio en una única especie no 
permite observar con precisión este tipo de efectos en el ecosistema.  
 
La utilización de experimentación adicional, como los ensayos de 




los efectos identificados en los estudios mono-especie de laboratorio, ya que 
aportan información complementaria para distinguir entre efectos directos e 
indirectos. Ambas metodologías, los estudios de distribución de sensibilidades y 
los estudios de mesocosmos, son diferentes, ambos tienen en cuenta la variabilidad 
de especies, pero en el caso del mesocosmos también se incorpora la relevancia de 
los efectos, la recuperación de las poblaciones, en aquellos grupos taxonómicos 
que son abundantes y proporciona información mucho más realista. Si bien aún no 
se han implementado legalmente, ni se ha elaborado ninguna guía precisa sobre su 
desarrollo e interpretación o sobre los factores de seguridad apropiados para su 
aplicación en las evaluaciones de riesgo, se acepta que si el estudio está bien 
diseñado, realizado y evaluado, puede derivarse una concentración ecológicamente 
aceptable (EAC), y que  los factores se deben aplicar caso por caso (Campbell et al., 
1999; Van Dijk et al., 2000; EC, 2002; Giddings et al., 2002; Alix et al., 2007). 
 
Sin embargo, debido al limitado número de estudios de mesocosmos llevados 
a cabo en condiciones mediterráneas, se hace necesario extrapolar datos de 
mesocosmos de otras regiones y se plantea la duda de si los resultados de ensayos 
llevados a cabo en otras latitudes pueden utilizarse en una evaluación del riesgo 
específicamente mediterránea. Los diferentes ecosistemas acuáticos no responden 
igual a altos niveles de pesticidas porque a concentraciones de exposición 
temporales muy por encima del nivel umbral ecológico, la vulnerabilidad de una 
población no está determinada únicamente por su sensibilidad al pesticida, sino 
también por los efectos indirectos y los procesos de recuperación a largo plazo. Los 
estudios de López-Mancisidor et al. (2008) y de Daam et al. (2008) sugieren que a 
altas concentraciones de tratamiento el tiempo necesario para la completa 
recuperación de las poblaciones es mayor en la región mediterránea. En 
consecuencia, las EAC estimadas de los estudios de mesocosmos sobre la base de 
concentraciones elevadas que producen efectos de corta duración y una 
recuperación posterior, pueden no ser protectoras cuando se extrapolan a 
condiciones mediterráneas. Sin embargo, a concentraciones de exposición por 
debajo del umbral ecológico, los efectos tóxicos directos son similares en los 
diferentes tipos de mesocosmos y en mesocosmos que son tratados en diferentes 




de los grupos taxonómicos sensibles (Roessink et al., 2005; Van Wijngaarden et al., 
2005; Van Wijngaarden et al., 2006; Daam et al.; 2008; López-Mancisidor et al., 
2008). Por lo que los efectos directos pueden extrapolarse entre diferentes 
regiones, no así los efectos indirectos y el potencial de recuperación que pueden 
presentar una mayor variabilidad.  
 
Los resultados de este trabajo demuestran que para todas las sustancias 
estudiadas el refinamiento del riesgo que supone la incorporación de los ensayos 
de mesocosmos es muy elevado. Se observan más diferencias cuando se aplica 
directamente desde el nivel inicial determinístico que cuando se aplica al resultado 
de las curvas de distribución de sensibilidad de las especies. Por lo tanto, la 
propuesta de este escenario para la caracterización de los efectos no sería tanto un 
sistema progresivo sino la incorporación de metodologías diferentes en función de 
la necesidad de refinar el riesgo que se observe en el primer nivel. Si el resultado 
de la caracterización de riesgo en el primer nivel de efectos no se encuentra lejos 
de la condición de aceptabilidad se incorporaría una distribución de sensibilidad 
de las especies. Si, por el contrario, existe mucha diferencia entre lo que se 
consideraría aceptable y el riesgo potencial, resulta más conveniente la realización 
de un ensayo de mesocosmos con un diseño adecuado a partir de información 
acerca de las especies clave, sin el paso intermedio del estudio de distribución de 
sensibilidades.  
 
Finalmente, se pueden llevar a cabo diferentes aproximaciones de la 
caracterización del riesgo en función del nivel que se haya alcanzado en la 
estimación de la exposición y/o los efectos. El escenario propuesto permite 
abordar niveles de valoración de riesgo que representan diferentes posibles 





De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigación puede 
concluirse: 
 
- Los escenarios de evaluación de riesgo para aguas superficiales 
desarrollados por el grupo FOCUS no son apropiados para las áreas 
representativas de los cultivos de cítricos de la Unión Europea. Se ha 
desarrollado un escenario concreto que tiene en cuenta las condiciones 
hidrológicas y agronómicas particulares de una zona diferenciada de 
cultivo de cítricos que resulta útil para su aplicación durante los 
procesos de autorización nacional de productos fitosanitarios. Dicho 
escenario se ajusta a las valoraciones de alto nivel que establece el 
grupo FOCUS de aguas superficiales para el nivel 4; y, dada la elevada 
representatividad de la zona estudiada dentro de la Unión Europea 
como área de cultivos de cítricos, podría adaptarse para su utilización en 
las valoraciones de riesgo para la entrada de sustancias activas en el 
Anexo I de la Directiva 91/414/CEE. 
 
- Los sistemas de información geográfica han demostrado ser una 
herramienta útil para la estimación de la exposición potencial de las 
aguas superficiales de una cuenca como consecuencia de la 
contaminación directa por deriva durante la aplicación de productos 
fitosanitarios. Facilitan el enfoque regional en la valoración y gestión del 
riesgo de productos fitosanitarios y, ofrecen una perspectiva más 
realista del problema, al facilitar la introducción de una escala espacial 
mayor que abarca el conjunto de los cultivos de cítricos de la cuenca, y 
realizar el análisis del territorio con los propios datos geográficos e 
hidrológicos de la cuenca.  
 
- Las curvas de distribución de sensibilidad de las especies pueden 
utilizarse en el proceso de evaluación del riesgo de productos 
fitosanitarios como un primer paso en el refinamiento de la 
caracterización de los efectos. La aplicación de esta metodología 




los riesgos, y permite reducir la incertidumbre asociada a la evaluación 
determinística del umbral de efectos a partir de un único valor de 
toxicidad de la especie más sensible. Si bien, el refinamiento del riesgo 
obtenido dependerá del factor de incertidumbre seleccionado, por lo 
que el procedimiento será válido en los casos en los que la información 
de las curvas de distribución de sensibilidad de las especies sea lo 
bastante relevante como para permitir aplicar factores de incertidumbre 
suficientemente bajos. 
 
- La integración de ensayos de mesocosmos en el proceso de evaluación 
del riesgo de productos fitosanitarios aplicados en cultivos de cítricos 
demuestra ser una herramienta útil para la caracterización de los 
efectos. Puede incorporarse como un último elemento en el 
refinamiento del proceso, bien después de un análisis de distribución de 
sensibilidades, bien directamente desde la caracterización de efectos 
inicial a partir de ensayos monoespecie. Proporciona en todos los casos 
una significativa reducción del riesgo. 
 
- El proceso de refinamiento de la caracterización de los efectos incorpora 
diferentes metodologías probabilísticas de alto nivel en función de la 
necesidad de refinar el riesgo que se observe en el primer nivel 
determinístico, en lugar de un sistema progresivo. Si el resultado de la 
caracterización de riesgo en el primer nivel de efectos no se encuentra 
lejos de la condición de aceptabilidad se puede utilizar una curva de 
distribución de sensibilidad de las especies. Si, por el contrario, existe 
una gran diferencia entre lo que se consideraría aceptable y el riesgo 
potencial, resulta más útil realizar directamente un ensayo de 
mesocosmos con un diseño adecuado.  
 
- La utilización de metodologías probabilísticas en el proceso de 
evaluación del riesgo, entre ellas la caracterización de la exposición 
mediante análisis de Monte Carlo y análisis del territorio con sistemas 




curvas de distribución de la sensibilidad de las especies y estudios de 
mesocosmos, proporciona importantes ventajas respecto de la 
metodología determinística: un incremento del realismo mediante la 
utilización de datos reales en vez de supuestos de peor caso, una 
representación más completa de la variación en el mundo real al utilizar 
distribuciones en vez de valores fijos, permite aumentar la certidumbre 
en la evaluación o incrementar el nivel de protección. 
 
- La evaluación de la exposición en paralelo a dos niveles, local y regional, 
permite valorar la relevancia ecológica relativa de la exposición. La 
incorporación del enfoque regional basado en datos reales de 
distribución espacial complementa la evaluación basada en la 
estimación de un riesgo exclusivamente local, limitado a la aplicación del 
fitosanitario en una única parcela. La evaluación a partir de los dos 
enfoques complementarios, permite obtener una visión más amplia de la 
evaluación de riesgos y de la gestión apropiada de los mismos. 
 
- El enfoque desarrollado en este trabajo ofrece la posibilidad de realizar 
una caracterización progresiva del riesgo que puede abordarse desde 
cualquier nivel tanto de la exposición como de los efectos. Así, en 
función de cómo estén representados la exposición y/o los efectos se 
pueden llevar a cabo diferentes aproximaciones de la caracterización del 
riesgo que representan diferentes posibles consecuencias ecológicas y 









































Los valores de ecotoxicidad utilizados en este trabajo son de uso restringido 
en las monografías de evaluación del riesgo de las sustancias activas de la Unión 
Europea, por lo que no se han incluido las referencias bibliográficas de los mismos. 
No obstante, dichos datos se pueden encontrar en EFSA (European Food Safety 
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